Bi İimweleknik 


Dergisi Aralık 2018 Yıl 52 Sayı 613-7 TL 


Jüpiter'in 
Manyetik Alanı 
Mikroplastikler 


Yollardaki 
Enerji Dönüşümü 


Kuantum Motorları 


Yapay Zekâdan 


- A Sanatçıya 


“Benim mânevi mirasım ilim ve akıldır” 
Mustafa Kemal Atatürk 


Bilim ve Teknik 

Aylık Popüler Bilim Dergisi 
Yıl52 Sayı 613 

Aralık 2018 


Sahibi 
TÜBİTAK Adına Başkan 
Prof. Dr. Hasan Mandal 


Genel Yayın Yönetmeni ve 
Sorumlu Yazı İşleri Müdürü 
Dr. Rukiye Dilli 
(rukiye.dilli(©tubitak.govtr) 


Yayın Yönetmeni 
Dr. Özlem Kulıç Ekici 
(ozlem.ekici(Otubitak.govtr) 


Yayın Danışma Kurulu 

Prof. Dr. Cemil Alkan 

Prof. Dr. Meltem Bahçelioğlu 

Bekir Çengelci 

Doç. Dr. Asım Kaygusuz 

Prof. Dr. Faruk Soydugan 

Prof. Dr. Abdurrahman Muhammed Uludağ 


Yazı-Araştırma ve Editörler 
Dr. Özlem Ak 
(Tıp ve Sağlık Bilimleri) 
(ozlem.ak(Otubitak.govitr) 

Dr. Tuncay Baydemir 

(Temel Bilimler ve Teknoloji) 
(tuncay.baydemir(©tubitak.govtr) 

Dr. Şahin İdin 
(sahin.idin©tubitak.govitr) 

Dr. Bülent Gözcelioğlu 
(bulent.gozcelioglun(&tubitak.govtr) 
Dr. Mahir E. Ocak 

(Fiziksel Bilimler) 
(mahir.ocak(©tubitak.govir) 

Dr. Tuba Sarıgül 

(Temel Bilimler) 
(tuba.sarigul©&tubitak.govtr) 

İlay Çelik Sezer 

(Yaşam Bilimleri) 
(ilay.celik(&tubitak.govtr) 


Redaksiyon 

Nurulhude Baykal 
(nurulhude.baykal(©tubitak.govtr) 
Mehmet Sığırcı 
(mehmet.sigirci(©tubitak.govtr) 


Grafik Tasarım 
Ödül Evren Töngür 
(odul.tongur(tubitak.govtr) 


Çizer 
Erhan Balıkçı 
(erhan.balikci(&tubitak.govir) 


Video-Animasyon-Web 
Selim Özden 
(selim.ozden(&tubitak.govir) 


Teknik Yönetmen 
Sadi Atılgan 
(sadiatilgandtubitak.govir) 


Mali Yönetmen 
Adem Polat 
(adem.polat(tubitak.govtr) 


İdari Hizmetler 
Mehmet Akif Şenyıl 
(mehmet.senyil©tubitak.govtr) 


Yazışma Adresi Bilim ve Teknik Dergisi 
Kavaklıdere Mahallesi Esat Caddesi 
TÜBİTAK Ek Hizmet Binası No: 6 

06680 Çankaya ANKARA 

Tel (312) 298 95 41 Faks (312) 428 32 40 
İnternet www.bilimteknik.tubitak.govtr 
e-posta bteknik(&tubitak.govtr 

Abone İlişkileri (312) 222 83 99 
abone(Gtubitak.govtr 

Abone www.tubitakdergileri.com.ir 


ISSN 977-1300-3380 
Fiyatı 7 TL - Yurtdışı Fiyatı 5 Euro 


Dağıtım TDP http://www.tdp.comir 


Baskı PROMAT Basım Yayın San. ve Tic. A.Ş. 
http://www.promat.com.tr/ 
Tel (212) 622 63 63 


Baskı Tarihi 25.11.2018 

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Eğitim Bakanlığı 

(Tebliğler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247| 
tarafından lise ve dengi okullara; Genelkurmay Başkanlığı 
(7 Şubat 1979, HRK: 4013-22-79 Eğt. Krs. Ş. sayı Nşr.83) 
tarafından Silahlı Kuvvetler personeline tavsiye edilmiştir. 


“Bana mutluluğun resmini yapabilir misin Yapay Zekâ?” 


Ye zekâ çağını yaşadığımız şu günlerde üstün yetenekleri olan sistemler ve ro- 
botlar hemen hemen her alanda karşımıza çıkıyor. Hatta gelişen teknoloji ile birçok 
işi bizden daha iyi yapabilir hâle geldiler. Peki, bu akılı sistemler daha ne kadar ileri 
gidebilir? Yetenekleri insanlığın zirvesi saydığımız sanata kadar ulaşabilir mi? Örneğin 
yapay zekâ kendi portresini çizebilir mi? Sevdaya dair bir şiir yazabilir mi? Ya da yürek- 
lere dokunan bir müziğin bestesine imza atabilir mi? 

Daha önceki birçok sayımızda yapay zekâya sahip olan sistemlerin insan zekâsına 
özgü olan yüksek bilişsel işlevlerinden, otonom davranışlarından, yaygın kullanım 
alanlarından ve Endüstri 4.0'daki yerinden bahsetmiştik. Bu sefer yapay zekânın bam- 
başka bir boyutunu, “sanatını” ele alıyoruz. Erdem Ünal “Yapay Zekâdan Sanatçıya” 
başlıklı yazısında bu akıllı sistemlerin yalnızca rasyonel düşünme gerektiren alanlarla 
sınırlı kalmadığını, insanlığın zirvesi sayılan sanatsal çalışmaları da kapsamaya baş- 
ladığını anlatıyor. Ünal yazısında günümüz yapay zekâsının sanatçı “kişiliğini” birkaç 
alanda inceleyerek ortaya çıkan eserlerin sanatsal boyutunu sorguluyor. 

Tuncay Baydemir, Jüpiter'in manyetik alanının bilinenden oldukça farklı olduğunu 
anlatıyor. Özlem Ak, son günlerde sıkça karşımıza çıkan mikroplastikler konusuna deği- 
niyor. İlay Çelik Sezer uzmanların geliştirdiği yeni bir Dünya haritası sisteminden bahse- 
diyor. Tuba Sarıgül yollardaki enerjidönüşümünü, Mahir Ocak ise sistemdeki gürültüyü 
işe dönüştüren kuantum motorlarını detaylı bir şekilde ele alıyor. Nurulhude Baykal, bir 
nötron yıldızından yayılan olağandışı kızılötesi ışımayı tespit ederek başarılı bir çalışma- 
ya imza atan Dr. Ünal Ertan ve Dr. Şirin Çalışkan ile yaptığı söyleşi sonrasında hazırladığı 
yazıda bu çalışmanın detaylarını anlatıyor. Şahin İdin bu ayki yerli ve milli teknoloji ya- 
zısında TÜBİTAK-UZAY bünyesinde kurulan Optik Sistemler Araştırma Laboratuvarı'nı 
tanıtıyor. Bu ay dergimizin ekinde yer alan “Klasik Haritacılık” başlıklı posterimiz 


harita üretmek amacıyla kullanılan teknikleri yani kartografya konusunu ele alıyor. 


Dergimizin daha düşük fiyata ve ücretsiz kargoyla sizlere ulaşacağı abonelik 
kampanyamız devam ediyor. Yıllık abonelik (60 TL) fırsatından faydalanmak için 


www.tubitakdergileri.com tr adresini ziyaret edebilirsiniz. 


Nesiller büyüten dergimiz özgün ve zengin içeriği ve değişmeyen çizgisiyle okuyu- 
cularının geleceklerine yön vermeye, popüler bilim iletişiminin en önemli aracı olma- 
ya devam ediyor. Dergimizin internet Sayfasını (http://www.bilimteknik.tubitak.govtr) 
ve sosyal medya hesaplarını da takip edebilir, hayatınızdaki yerini ve size neler kattığını 


bizlerle paylaşabilirsiniz (bteknik©tubitak.govitr). 


Bu sayımızı da keyifle okumanızı diliyor, 


sonraki sayılarımızı sabusızlıkla bekleyeceğinizi umuyoruz. 


Saygılarımızla, 


Özlem Kilıç Ekici 


İçindekiler 


24 


Jüpiter'in Benzersiz Manyetik Alanı 
Tuncay Baydemir 


Güneş Sistemi'ndeki gezegenlerin 

manyetik alanları ile ilgili bilgilere her geçen gün 
yenileri ekleniyor. Jüpiter'in çevresindeki 
yörüngesinde görevine devam eden /uno'dan 
şimdiye kadar elde edilen bilgiler ışığında 
Jüpiter'in manyetik alanının bilinenden oldukça 
farklı olduğu gerçeği ortaya çıktı. 


38 


Yeni Dünya Haritası Gerçeğe Daha Yakın 
İlay Çelik Sezer 


En yaygın olarak kullanılan 

Dünya haritalarının bazılarında kara parçalarının 
görece büyüklükleri hayli orantısız. 

Belki artık kanıksamış olsak da bu durum 

kara parçalarının görece büyüklüklerini doğru 
olarak algılamamızı zorlaştırıyor. Uzmanlar 

bu problemi çözmeye yönelik yeni bir 

harita sistemi geliştirdi. 


58 


Yapay Zekâdan Sanatçıya 
Erdem Ünal 


İnsan gibi muhakeme yeteneğine sahip 

güçlü yapay zekâya henüz çok uzağız ama 
günümüz yapay zekâ uygulamaları 

bizi birçok alanda geçebiliyor. 

Yapay zekâ çalışmalarının yalnızca rasyonel 
düşünme gerektiren alanlarla sınırlı kalmadığını, 
insanlığın zirvesi sayılan sanatsal 

çalışmaları da kapsamaya başladığını 


görüyoruz. 


4 

Bilim ve Teknik ile 
Büyüdüm! 

Özlem Ak 


6 
Haberler 


> 
Gİ 


Mikroplastikler 
Her Yerde! 
Özlem Ak 


Plastikler uygun şekilde 

geri dönüştürülmezse doğada 
uzun süre kalıyor ve 
parçalandığında da başka 

bir sorun olan 
mikroplastiklere dönüşüyor. 
Bunlar da balık ve kabuklu 
deniz canlıları da dâhil 

olmak üzere pek çok canlının 
vücudunda birikebiliyor 

ve besin zinciri yoluyla insan da 
dâhil diğer canlılara 
geçebiliyor. 


20 
Bilim Çizgi 
Yuri Gagarin (1. Bölüm) 


Sinancan Kara 
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Yerli ve Milli Teknoloji - 
Optik Sistemler 
TÜBİTAK-UZAY 
Bünyesinde Kurulan 
OPMER'de Üretilecek 
Şahin İdin 


Dergimizin içeriğinden seçerek hazırladığımız bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesapları aracılığıyla takip edebilirsiniz. 


32 

İngiltere ile Fransa 
Arasındaki Jeolojik Bağ 
Mahir E. Ocak 


34 
Tekno-Yaşam 
Gürkan Caner Birer 


44 

Bakteri Hücrelerinin 
Dayanışması: Biyofilmler 
Özlem Ak 


46 
Gürültüyü İşe Dönüştüren 


Kuantum Motorları 
Mahir E. Ocak 


Motorlar herhangi 

bir enerji türünü mekanik 
enerjiye çeviren aletlerdir. 
Otomobillerden trenlere kadar 
pek çok teknolojik araçta 
motorlar kullanılır. 

Yakın zamanlarda üzerinde 
çalışmalar yapılan bir konuysa 
“sistemdeki gürültünün” 

yakıt olarak kullanıldığı 


kuantum motorları. 


56 
Merak Ettikleriniz 
Mesut Erol 


68 

Patojenlerin Keşfinden 
Önce Hijyen 

Nurulhude Baykal 


70 
Yollardaki 
Enerji Dönüşümü 


Tuba Sarıgül 


Günümüzde 
ulaşım teknolojileri alanındaki 
ilerlemelerin büyük kısmı, 
fosil yakıtların 

kullanıldığı içten yanmal 


motorlu araçlardan 


elektrik motoruyla çalışan 
araçlara geçişe yönelik. 
Peki, yollardaki 

bu enerji dönüşümünün 
gerçekleşebilmesi 

için aşmamız gereken 


engeller neler? 


80 

Doğa - Fauna: 
Tembel Hayvanlar 
Bülent Gözcelioğlu 


82 

Bir Nötron Yıldızından 
Yayılan Olağandışı 
Kızılötesi Işıma 


Nurulhude Baykal 


Dr. Ünal Ertan 

ve Dr. Şirin Çalışkan ile 
nötron yıldızlarının fiziksel 
özelliklerinin 
anlaşılmasına katkıda 
bulunabilecek çalışmaları 
ve Türkiye'deki 

uzay araştırmaları üzerine 


bir söyleşi gerçekleştirdik. 


86 
Düşünme Kulesi 


Ferhat Çalapkulu 


88 
Satranç 


Kıvanç Çefle 


91 
Ayın Sorusu 
(Matematik) 


Azer Kerimov 


92 
Gökyüzü 
Tuba Sarıgül 


94 
Zeka Oyunları 


Emrehan Halıcı 
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Yayın Dünyası 
İlay Çelik Sezer 
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Jüpiter'in 
Manyetik Alanı 


Yollardaki 
Enerji Dönüşümü 


Yapay Zekâdan 


Sanatçıya 


Okurlarımızın Bilim ve Teknik 
dergisinin hayatlarındaki yerini, 
onlara neler kattığını, 
geleceklerine yön verirken 

nasıl bir rol oynadığını bizimle 
paylaştıkları mektuplarını 
yayımlamaya devam ediyoruz. 


Bilim ve Teknik ile ilgili anılarını, 
duygu ve düşüncelerini 

bizimle paylaşan okurlarımıza 

çok teşekkür ediyor, 

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve 
kariyerimi seçmemde rol oynadı” 
diyen okurlarımız için 

adresimizi hatırlatıyoruz: 


bteknik©tubitak.gov.tr 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


“Daha çok şey bilmeye ve 
bilimi daha da çok sevmeye başladım” 


Merhabalar Bilim ve Teknik ekibi! Kasım sayısı elime 
ulaştığında ilk sayfaları açınca mektubuma rastladım. 
Okuyucularınızın iletilerini dikkate almanız gerçekten de 
çok güzel. Kasım sayısının kapak konusu “Kansere Karşı 
Bağışıklık Tedavisi” ilgimi çekti, çünkü şu anda fen bilim- 
leri dersinde biyoteknoloji - genetik mühendisliği konur- 
sundayız. Bir aralar gerçekten genetik mühendisliği bö- 
lümünü okumak istiyordum üniversitede. Ama artık net 
kararımı verdim: Uluslararası İlişkiler bölümünü seçmek 
istiyorum. Bu demek olmuyor ki Bilim ve Teknik işe yara- 
maz. Fen bilimleri dersini bu sene zaten çok seviyordum, 
Bilim ve Teknik ile bilimle daha da ilgilenmeye, daha çok 
şey bilmeye ve bilimi daha da çok sevmeye başladım. Ay- 
rıca Bilim ve Teknik'in Kasım sayısını 10 Kasım olan do- 
ğum günümün hediyesi olarak görüyorum. 

Saygılarımla ve en içten iyi dileklerimle... 


Defne Gökmirza, 
Ülkü Akın Ortaokulu, 8. Sınıf Öğrencisi, Çankaya / Ankara 


“Bilim ve Teknik sevgisiyle 
büyüyen bir çocuktan kendi bilim 
yayınını yapan bir öğretmene” 


Benim Bilim ve Teknik”le tanışmam okula giderken 
yol üzerinde bulunan bir gazete bayiinde oldu. İlkokula 
gittiğim o zamanlarda, harçlığımı küçük bir cam şişeye 
atıyordum ve her sayıyı heyecanla bekliyordum. Daha o 
yaşta Güneş'in sonunun nasıl olacağını ve Sidney Opera 
Binasi'nın mimarisini öğrenmiştim sayenizde. Geçenler- 
de benden yaşça büyük kuzenimle bir araya geldiğimizde 
bana aramızda geçen bir olayı hatırlattı. Ben küçükken 
beni markete götürüyormuş ve bana çikolata, cips gibi bir 
şeyler almak istiyormuş. Ben de bir şey istemiyormuşum 
ama ısrar edilince de Bilim ve Teknik istiyorum diyormu- 
şum. Bugün o çocuktan Türkçe ağda kendi bilim yayını 
yapan bir İngilizce öğretmeni çıktı. İyi ki varsınız. 


Serhat Ergül, 


evrenbilim.com Editörü 


“Hayatı anlamlandırmamda 
bir merdiven oldu” 


Merhaba, Bilim ve Teknik'le 11. sınıfta tanıştım ve 
vizyonumu bu dergi sayesinde kazandım. İlk ve ortaokul 
öğrenimim köyde geçti. Onun için pek bir hedefim yok- 
tu. Örnek alacağım kişi yoktu. Bilim ve Teknik sayesinde 
ufkum açıldı.“Dünyada bunlar da varmış” sözünü birçok 
kez söyletti. Kısacası bilimi sevdirdi diyebilirim. Beni da- 
ha çok çalışmaya sevk etti. Her zaman bir üst seviye ol- 
duğunu hatırlattı. Asla durmamak gerektiğini öğretti. 
Hayatı anlamlandırmamda bir merdiven oldu. İyi ki bi- 
lim denen şey var. İyi ki Bilim ve Teknik var. Her şey için 
teşekkürler. 


Hüseyin Açıkgül, 


Süleyman Demirel Üniversitesi Tıp Fakültesi, 1. Sınıf Öğrencisi 


“Bilgi Güçtür” 


Sevgili Bilim ve Teknik ekibi, Bilime meraklı gençler- 
den oluşan ekimiz ile bilim dergileri okuma etkinliğimiz- 
de yaklaşık 10 yıldır dergilerinizi okuma alışkanlığımızı 
büyük bir keyifle devam ettiriyoruz. İstanbul Bayram- 
paşa'da fen ve matematik bilimlerine ilgi duyan gençleri 
bir araya getirerek “Bilgi Güçtür” sloganı ile her hafta dü- 
zenli olarak bilimsel makaleleri analiz ediyor ve üzerleri- 
ne tartışıyoruz. Her öğrencinin ilgisini karşılayacak şekil- 
de düzenlenmiş olan derginiz ise en önemli rehberimiz. 
Dergilerinizin tüm öğrencileri hem kendi alanları ile ilgi- 
li bir araştırma konusu bulabilmeleri hem de onları fark- 
Lı çalışma alanlarına yönlendirebilmesi açısından olduk- 
ça faydalı olduğunu gözlemliyoruz. Böylesine kapsamlı, 
her okurun ilgisini uyandıran ve beklentilerine cevap ve- 
ren derginizi her ay büyük bir heyecan ile bekleyen öğ- 
rencilerim adına tüm ekibinize teşekkür ediyor, çalışma- 
larınızın daim olmasını diliyorum. 


Gençlerimizi 
Bilim ve Teknik ile büyütüyoruz... 


Sümeyye Özyaman, 


Bayrampaşa Bilim Merkezi Müdür Yardımcısı, İstanbul 


“Çocuk ve gençlerde 
bilime karşı uyandırdığı merak duygusu 
hiç değişmedi” 


Çocukluğumda babamın Bilim ve Teknik dergilerini 
karıştırırdım, bir de kardeşim ile arka sayfadaki satranç 
ustalarının hamlelerini karşılıklı oynardık. O günden bu 
güne derginin yaprakları büyüdü, kapak kalitesi değişti, 
sayfa sayısı arttı ama çocuk ve gençlerde bilime karşı 
uyandırdığı merak duygusu hiç değişmedi. Şu an 39 ya- 
şındayım ve iki çocuğumla Bilim ve Teknik ve Bilim Ço- 
cuk dergilerine yaklaşık 5 yıldır aboneyiz. Heyecanla po- 
şet açmalar, konulara merakla göz atmalar, ben açaca- 
ğım, sen açacaksın atışmaları. Ülkem bir gün kendi ken- 
dine yetecek hale bu tür yayınlardan beslenen nesiller ile 
gelecektir. İyi ki varsınız. 


Dt. Mehmet Ali Onuralp, 
Ağız Diş Sağlığı Merkezi, Karaman 


“Özgüven ve mutluluk kaynağı” 


Merhaba Bilim ve Teknik ekibi. Sizlerle geçen yıl çe- 
şitli sebeplerden dolayı okulumun değişmesi ile tanıştım. 
Yeni okulumun Bilim Çocuk ve Bilim ve Teknik dergilerine 
üyeliği vardı. Okumayı, araştırmayı seven biri olarak da- 
ha önce nasıl bu ekip ile tanışamamışım bilemiyorum. 
Yeni okulumu benimsememde en büyük etken sizler ol- 
dunuz. Geçen akşamki anımdan da bahsetmek istiyo- 
rum: Kasım sayınızı elime aldığımda heyecanla kapak 
sayfasını okudum ve akşam aile ortamında bir yarışma 
programında Nobel Ödülü'nün neye karşı verildiği sorul- 
du. Şıklar daha çıkmadan kansere karşı dedim ve bütün 
ailem şok oldu. Benim için inanılmaz bir özgüven ve 
mutluluk kaynağı oldunuz. Okul arkadaşlarım adına da 
hepinize teşekkür ediyorum. 


Birgün ben de bu ekipte 
insanları mutlu etmek için bulunacağım. 


Murat Köse, 


Cevizköy Ortaokulu, 8. Sınıf Öğrencisi 


Dr. Özlem Ak 


Bilim insanlarına göre 
insanın bilişsel gücünün 
mevsimsel bir ritmi var. 
Buna göre, kuzey 
yarıkürenin ılıman 
bölgelerinde yaşayan 
kişilerin bilişsel 

gücü yaz sonunda ve 
sonbaharın başında 

en üst düzeyde oluyor. 
Toronto Üniversitesi'ndeki 
Sunnybrook Sağlık 
Bilimleri Merkezi'nden 
nörolog Andrew Lim 

ve meslektaşları, 

60 yaş Üzeri 3.500 
katılımcıyla yaptıkları 
çalışma sonucunda 

elde ettikleri verileri 
analiz ettiler. 


Çalışmada ABD'de, 
Kanada'da ve Fransa'da 
yaşayan katılımcılara 
düşünme ve odaklanma 
testleri uygulandı. 

Bazı katılımcıların 

| Alzheimer ile 
Gİ ilişkili olabilecek 
protein düzeyleri de 
/ incelendi. Lim'in 
daha önce yürüttüğü 
araştırmada insan 


e va beynindeki gen 
a 4 ifadesinde 


mevsime bağlı 
farklılıklar olduğunu 
tespit etmişti. 

Lim yeni çalışmalarıyla 
bu farklılıkların klinik 
düzeydeki hastalar 
üzerinde gerçek bir etkisi 
olup olmadığını anlamak 
istediklerini belirtiyor. 


Araştırmacılar 

yaz sonunda, sonbahar 
ekinoksuna yakın 
zamanlarda katılımcıların 
bilişsel performansının 
en üst düzeyde olduğunu 
tespit etti. Çalışmanın 
sonuçlarına göre, 

eğer bilişsel testler kış 
aylarında yapılırsa hafif 
bilişsel bozukluk ya da 
demans belirtilerinin 
gözlenme ihtimali 9030 
oranında artabilir. 


Bilişsel gücün mevsime 
bağlı olarak nasıl 
etkilendiği şu an için 
bilinmiyor. 


Araştırma ekibi bunda 
ışık ve sıcaklık 

gibi çevresel faktörlerle, 
D vitamini ve hormon 
seviyeleri gibi fizyolojik 
faktörlerin etkili 
olabileceğini düşünüyor. 
Lim'e göre bilişsel gücün 
mevsimsel değişiminin 
biyokimyasal mekanizması 
çözülebilirse demansın 
kontrolünde yeni kapılar 
açılabilir. 


Lim çalışmaya dâhil olan 
katılımcıların hepsinin 
kuzey yarım küreden 
olduğunu, bu yüzden 
güney yarımkürede 


bu mevsimsel eğilimin 
tam tersinin olup 
olmayacağının henüz 
tam olarak belli 
olmadığını belirtiyor. 


Dr. Özlem Ak 


İnsanlar öğleden sonra ve 
akşam saatlerinde, sabah 
saatlerine göre ortalama 
129 kalori daha fazla 
yakıyor. Sabah saatlerinde 
daha çok karbonhidratlar 
yakılırken, yağların 
yakımı akşam saatlerinde 
daha fazla. 


Bunlar Current Biology 
dergisinde yayımlanan bir 
çalışmanın sonuçları. 
Dinlenme sırasında 
solunum, dolaşım 

ve beyin aktivitesi için 
yakılan kaloriler 

aynı zamanda vücut 
sıcaklığını korumak için 
de kullanılıyor. 

Daha önce, dinlenme 
sırasında metabolizmanın 
belli bir hızda çalıştığına 
ve belli bir kalori 
yakıldığına ya da 
metabolizma hızının 
sirkadiyen ritme göre 
arttığına ya da azaldığına 
dair çelişkili kanıtlar 
vardı. ABD, Brigham ve 
Kadın Hastanesi'nden 
sinir bilimci Jeanne 

Duffy ve meslektaşlarının 
yaptığı araştırmaya 

göre, vücudun dinlenme 
sırasındaki metabolizma 
hızı sirkadiyen ritim ile 
yönetiliyor. Çalışmada 

3 hafta boyunca penceresiz 
odalarda tutulan 7 kişi 
izlendi. Katılımcılara saat 
ile ilgili herhangi bir bilgi 
verilmeden her gece bir 
önceki geceden 4 saat 
daha geç yatağa gitmeleri 
sağlandı. Böylece dünyayı 
dolaşan birinin, bir 

hafta içinde tüm zaman 
dilimlerine geçmesine 
karşılık gelen bir durum 
yaratıldı. Çalışmada, 
dinlenme halinde 

kalori yakımının bazı 
katılımcılarda sabah saat 


5 civarında, bazılarında 
sabah saat 2 civarında, 
bazılarında ise sabah saat 
8'de en yüksek seviyeye 
ulaştığı görüldü. 

Yani dinlenme sırasındaki 
metabolizma hızı 

kişilere göre değişiklik 
göstermekle beraber 
sabah 2 ila 8 arasında en 
yüksek seviyeye ulaştı. 
Duffy değişkenliğin 
sirkadiyen ritim için 
normal olduğunu 
söylüyor. Bazı insanlar 
sabahları aktif iken 
bazılarının gece kuşu 
olmasının nedeninin 

bu olup olmadığı 

henüz bilinmiyor. 

Ancak Duffy sirkadiyen 
ritmin düzenli olmasının 
önemine vurgu yapıyor 
ve düzensiz günlük 
yaşamın sirkadiyen ritmi 
bozduğunu, bunun da 
metabolizmanın hızını 
etkileyeceğini ve daha az 
kalori yakımına neden 
olabileceğini hatırlatıyor. 
Bugüne kadar yapılan 
araştırmalar, vardiyalı 
çalışmanın ve kronik 
uyku bozukluğunun kilo 
alımına ve sağlık 
sorunlarına yol açtığını 
göstermişti. 

Anlaşılıyor ki uyanma 

ve yemek yeme 
saatlerinin hafta sonları 
da dâhil olmak üzere 
aynı düzende olması 
metabolizma hızımız için 
hayli önemli. M 


Rutenyum 

Oda Sıcaklığında 
Ferromanyetik 
Özellik Gösteren 
4. Element Oldu 


Dr. Okan Demir 
Konya Teknik Üniversitesi 
Makine Mühendisliği 


Ferromanyetik 
malzemeler kalıcı 

olarak manyetik özellik 
gösteren malzemelerdir 
ve elektrik motorları, 
jeneratörler, telefonlar, 
bilgisayarlarımızın hafıza 
ve depolama birimleri 
olan RAM'ler, sabit diskler 
ve çeşitli sensörlerde 
kullanılırlar. Bugüne 
kadar, element formunda 
ve oda sıcaklığında 
ferromanyetik olduğu 
bilinen malzemeler 
demir, nikel ve kobalt 

ile sınırlıydı. Minnesota 
Üniversitesinden Jian- 
Ping Wang ve ekibi 

bu kategoriye yeni bir 
element daha eklediler. 


Normal şartlarda 
paramanyetik olan, yani 
bir manyetik alanla 

çok az etkileşim gösteren 
rutenyumun kararlı 
yapısı hekzagonal sıkı 
paket denilen bir 

kristal yapıdır. Bu yapının 
tetragonal kristal 

yapıya dönüşmesinin 
sağlanması durumunda 


rutenyumun 
ferromanyetik özellik 
gösterebileceği, 

daha önceki çalışmalarda 
yapılan teorik 
hesaplamalarla zaten 
öngörülüyordu. 
Araştırma sonuçlarını 
Nature Communications 
dergisinde yayımlayan 
Wang ve ekibi, 

hacim merkezli tetragonal 
rutenyumu 2,5-12 nm 
kalınlıkları arasında ultra 
ince bir film formunda 
yarı kararlı hâlde 
üreterek bu elementin 
oda sıcaklığında 
ferromanyetik 

özellik gösterdiğini 
deneysel olarak ilk kez 
gösterdiler. 


Bu tür ince filmler 

sahip oldukları manyetik 
özellikler dolayısıyla 
spintronik prensiplere 
göre çalışan RAMler 
(STT-RAM) ve ısı destekli 
manyetik kayıt 

(HAMR) gibi elektrik 
kesintisinden 
etkilenmeyen hafızalar ve 
yüksek kapasiteli 

veri depolama 
teknolojileri açısından 
önem arz ediyor. M 


Metalle-W / CC BY-SA 3.0, 


Gezegenler 
Nasıl Oluşur? 


Dr. Mahir E. Ocak 


Gezegenler genç 
yıldızların etrafında dönen 
gaz ve toz bulutlarının 
içinde doğar. Bir araya 
gelen toz zerreleri 

giderek büyür; 

çakıl taşı, kaya ve dağ 
büyüklüğünde 

parçalar oluştururlar. 
Başlangıçta parçalar 
biçimsizdir. 

Ancak kaya parçalarının 
çapı 1000 kilometrenin 
üzerine çıktığında 
kütleçekim etkisiyle 
küreye benzer bir hal 
alırlar. Bu oluşum 
senaryosundaki 
süreçlerden açıklaması 
en Zor olanı 

ufak parçaların nasıl 

bir araya geldiği. 

Çünkü çapı bir milimetre 
ile birkaç yüz kilometre 
arasında olan 

kaya parçaları birbirlerine 
tutunmaz. Örneğin 

iki çakıl taşını fırlatarak 
birbiriyle çarpıştırdığınızı 
düşünün. Taşlar 

birbirine yapışmaz, aksine 
farklı yönlere saçılırlar. 
Peki, öyleyse 

devasa büyüklükte 
gezegenler nasıl oluyor da 
ufak toz zerrelerinin 
zamanla bir araya gelerek 
birbirine tutunmasıyla 
oluşuyor? 


Kaliforniya 

Teknoloji Enstitüsü'nde 
çalışan iki gökbilimci 
yakın zamanlarda 

bu soruya 

bir cevap buldu. 


Dr. Jonathan Sguire ve 
Prof. Dr. Phil Hopkins, 
yıldızlardan ve 
gökadalardan gelen güçlü 
radyasyonun 

toz zerreleriyle dolu 
gazların hareketlerini 
nasıl etkilediğini 
kuramsal yöntemlerle 
incelediler. Tıpkı 
akarsuların kayaların 
etrafından geçerken 
kıvrılmasına benzer 
biçimde, genç yıldızların 
etrafındaki gazlar da 

toz zerrelerinin 
etrafından geçerken 
kıvrılıyor. Birbirine yakın 
birkaç kaya parçasının 
olması durumunda 
farklı kaya parçalarının 
etrafından kıvrılarak 
gelen gaz akımları 
birbiriyle etkileşiyor. 
Farklı gaz akımları kaya 
parçalarının bir araya 
gelerek yığılmasına 
neden oluyor. Böylece 
ufak kaya parçaları 
zamanla birikerek devasa 
gezegenleri oluşturuyor. 
Araştırmacıların 
keşfettiği mekanizma 
sadece gezegen 
oluşumlarıyla değil 
başka pek çok fiziksel 
süreçle de ilgili. 


Örneğin volkanlardan 
yayılan küllerin ve 
yağmur damlalarının 
atmosferle etkileşme 
biçimi uzaydaki toz 
zerrelerinin etrafındaki 
gazlarla etkileşme 
biçimiyle tamamen aynı. 
Araştırma ile ilgili bir 
makale The Astrophysical 
Journal'de yayımlandı. B 


Yeni 

Radyo Dalgası 
Patlamaları 
Tespit Edildi 


Dr. Mahir E. Ocak 


“Hızlı radyo dalgası 
patlamaları” uzayın 
derinliklerinden gelen, 
güçlü radyo dalgası 
parlamalarıdır. 


2007-2017 yılları arasında 
on civarında hızlı 

radyo dalgası patlaması 
gözlemlenmişti. 

Batı Avustralya'daki bir 
grup araştırmacıysa 
CSIRO Radyo Teleskobu'nu 
kullanarak sadece 

son bir yıl içinde yirmi 
yeni patlama tespit etti. 
Yeni tespit edilenler 
arasında bugüne kadar 
gözlemlenmiş en yakın ve 
en parlak patlamalar da 
var. Elde edilen sonuçlar, 
hızlı radyo dalgası 
patlamalarının kendi 
gökadamız civarından 
değil evrenin çok 

daha uzak bölgelerinden 
geldiğini gösteriyor. 
Araştırmayla ilgili bir 
makale Dr. R. M. Shannon 
ve arkadaşları tarafından 
yakın zamanlarda 
Nature'da yayımlandı. 


Hızlı radyo dalgası 
patlamalarının neden ve 
nasıl meydana geldiği 
bilinmiyor. Ancak 

elde edilen veriler bu 
patlamalar sırasında 
yayılan enerjinin 

aşırı derecede yüksek 
olduğunu gösteriyor. 
Öyle ki bir hızlı radyo 
dalgası patlaması 
sırasında Güneş'in 80 yılda 
yaydığı kadar enerji 
ortaya çıkıyor. 

Hızlı radyo dalgası 
patlamaları sırasında 
yayılan ışık, milyarlarca 
yıl boyuncu uzayda 

yol alır ve bu sırada gaz 
bulutlarının içinden 
geçer. Her geçiş sırasında 
ışığın hızı biraz düşer 

ve yavaşlama miktarı 
ışığın dalga boyuna göre 
değişir. Bu yüzden belirli 
bir hızlı radyo dalgası 


patlaması sırasında 
yayılan farklı 

dalga boylarındaki ışık 
ışınları Dünya'ya 

farklı zamanlarda ulaşır. 
Dünya'ya varış zamanları 
arasındaki farktan 

yola çıkarak 

ışığın yolculuğu sırasında 
içinden geçtiği gaz 
bulutları ve evrendeki 
madde dağılımı hakkında 
bir fikir edinmek 
mümkündür. 


Araştırma ekibinin 
üyelerinden Dr. Shannon 
gelecekteki amaçlarının 
hızlı radyo dalgası 
patlamalarının meydana 
geldiği konumları 

hassas bir biçimde 
belirlemek olduğunu 
söylüyor. M 


Güneşte Ne Kadar 
Kalacağımızı 
Söyleyen Cihaz 
Geliştirildi 


Dr. Tuncay Baydemir 


Güneşin sağlığımıza 

olan faydaları saymakla 
bitmez. Ancak insan 
vücudu UV ışınlarına çok 
fazla maruz kaldığında 
güneş yanıkları, 

kanser, katarakt, ciltte 
yaşlanma ve kırışıklıkların 
oluşması gibi olumsuz 
sonuçlar da görülebilir. 


En yaygın kanser 
türlerinden olan cilt 
kanserinin ana nedeni de 
UV ışınlarına uzun süre 
maruz kalmak. 


Araştırmacılar güneş 
ışınlarından emniyetli 
sürelerde faydalanmayı ve 
güneşe aşırı maruz 
kalmamayı garanti altına 
alacak oldukça ucuz, 
giyilebilir bir cihaz 
geliştirdi. 


Royal Melbourne 
Teknoloji Enstitüsü 
uygulamalı kimyager ve 
nanobiyoteknolog 
Vipul Bansal 

ve arkadaşları yeterli 

D vitamini sentezini 
sağlayacak kadar 

güneş ışığı alırken 


Vipul Bansal (sol başta) 


potansiyel deri kanseri 
riskinden de korunmayı 
sağlayacak cihazla 
kullanıcıların güneş altında 
geçirecekleri zamanı 
kolayca yönetebilmesini 
amaçlıyor. 


Hâlihazırda mevcut olan 
UV algılayıcıları genel 
olarak pahalı ve sürekli 
kalibrasyona ihtiyaç 
duyuyor. Bu çalışmada 
hedeflenen cihaz, 
kişilerin gündelik olarak 
kullanabileceği ucuz 

ve kolay taşınabilir olma 
özelliklerine sahip. 


Tasarlanan cihazın 
çalışma prensibi oldukça 
basit. Bansal ve arkadaşları 
güneş ışınlarına duyarlı 
bir mürekkep sentezledi. 
Fosfomolibdik asit 

(PMA) ve laktik asit (LA) 
kombinasyonu ile olumlu 
sonuçlar alındı. 


Sentezlenen mürekkep 
yüzeye ilk uygulandığında 
görünmez olup farklı 
enerjili UVışınlarına maruz 
bırakıldığında enerjinin 
büyüklüğüne göre 

açık maviden koyu 
laciverte kadar renklerde 
görünür hâle geliyor. 
Nature Communications 
dergisinde yayınlanan 
çalışmada mürekkebin 
filtre kağıdı gibi 

basit yüzeylere 
uygulanarak bileklik, 
kafa bandı ve çıkartma 
gibi formlarda 

giyilebilir UV dedektörü 
olabilmesinin yolu açıldı. 
Kullanıcı gülen yüz 
şeklindeki mürekkepler 
görünür hâle geldiğinde 
doğru aralıkta 

güneş ışınlarından 
yararlandığını kolaylıkla 
tayin edebiliyor. 


UV ışınlarının farklı 

ten rengine sahip insanları 
farklı etkileyeceğini 

de değerlendiren 
araştırmacılar, mürekkep 
üzerine kaplanan şeffaflık 
filmlerinin sayısını 
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artırarak tasarladıkları 
altı farklı giyilebilir cihazı 
açık tenli insanlardan 
koyu tenlilere kadar 
herkesin kullanabileceği 
şekilde geliştirdiler. 
Böylelikle açık tenli 
kişilerin güneş yanıkları 
ve kanser riski taşıyacak 
kadar UV ışınlarına 
maruz kalması 
engellenmeye çalışılırken 
esmer tenlilerin de 
yeterince güneş ışığı 
aldıklarından 

emin olmaları da 
sağlanabilecek. 


Jezero Krateri'nin 
yüksekliğe göre renklendirilmiş 
bir fotoğrafı (altta) 


NASA/Tim Goudge 


İlay Çelik Sezer 


Bugün Mars'ın 
yüzeyindeki suyun büyük 
kısmı buz tabakaları 
içinde hapsolmuş hâlde. 
Ancak milyarlarca 

yıl önce sular 

Mars yüzeyinde serbestçe 
akarak krater 

çukurlarını doldurup 
göller ya da denizler 
oluşturabiliyordu. 


Amerika Birleşik 
Devletleri'nde, Austin'deki 
Texas Üniversitesi'nin 
yürüttüğü, 

sonuçları Geology 
dergisinde yayımlanan 
bir araştırmada, 

bu tür göllerin zaman 
zaman taşıp 

havza kenarlarını 
yıkarak büyük sellere 
sebep olduğu ve 

bu sellerin belki de 
birkaç hafta kadar kısa 
sürelerde kanyonlar 
oluşturduğu 

ihtimalini düşündürecek 
bulgular elde edildi. 


Üniversitedeki araştırma 
ekibinden, Jackson 
Yerbilimleri Okulu'nda 
doktora sonrası araştırmacı 
Dr. Tim Goudge'a göre 
bulgular, yıkıcı jeolojik 
süreçlerin Mars'ta ve 
levha tektoniğinin 
görülmediği başka 
gezegenlerde yeryüzü 
şekillerinin oluşmasında 
önemli bir rol oynadığını 
düşündürüyor. 


Uydu görüntüleri üzerinde, 
yeryüzü şekillerine ilişkin 
yapılan incelemelerden 
Mars'ın yüzeyindeki 
yüzlerce kraterin önceleri 
suyla dolu olduğu, bu 
“paleo-göller”in 200'den 
fazlasının etrafında 

da suyun taşıp oyması 
sonucu oluşmuş onlarca/ 
yüzlerce kilometre 
uzunluğunda ve birkaç 
kilometre genişliğinde 
kanyonlar olduğu 
biliniyordu. 

Ancak yeni araştırmadan 
önce bu kanyonların 
milyonlarca yıl içinde 
yavaş yavaş mı oyulduğu 
yoksa tek bir sel vakası 
sonucu hızlıca mı 
oluştuğu bilinmiyordu. 


NASA'nın Mars 
Reconnaissance Orbiter 
adlı uydusundan 

alınan yüksek 
çözünürlüklü fotoğrafları 
kullanarak suyun 

taştığı açıklığı ve krater 


kenarlarını inceleyen 
araştırmacılar bir 
korelasyon ilişkisi belirledi. 
Suyun taştığı açıklık 

ne kadar genişse 
kraterin yanındaki taşkın 
vadisini oluşturabilecek 
varsayımsal bir selin 

su hacmi de o kadar 
fazlaydı. Araştırmacılar 
eğer su sel biçiminde 
birden taşmak yerine 
uzun bir süreçte 

yavaş yavaş dışarı akmış 
olsa bu ilişkiye 
rastlamayacakları 
yönünde mantık yürüttü. 
Dolayısıyla bu krater 
göllerinin yıkıcı seller 
yaratarak taştığı 
sonucuna vardılar. 


Araştırmacıların incelediği 
24 paleo-gölden biri 

olan Jezero Krateri, 
NASA'nın kızıl gezegenin 
geçmişindeki yaşam 
izlerini araştırmak için 
planladığı Mars 2020 
keşif görevi için belirlenen 
potansiyel iniş 
noktalarından biri. 
Jezero Krateri, 

Dr. Goudge ve yine 
araştırma ekibinden 
NASA çalışanı 

Dr. Caleb Fasset 
tarafından, 

önceki araştırmalarında 
bu kraterin geçmişte 
uzun bir süre 

su bulundurduğunu 
tespit ettikleri için 
önerilmiş. M 


Zihinsel Gelişimi 
Engelleyen 
Böcek 
Öldürücüler 


Dr. Mahir E. Ocak 


Bilimsel çalışmalar, ge- 
belikleri sırasında orga- 
nofosfatlar olarak adlan- 
dırılan böcek öldürücü- 
lere (insektisid) maruz 
kalan annelerin çocuk- 
larında zekâ geriliği, öğ- 
renme zorluğu, hafıza ve 
dikkat sorunlarının orta- 
ya çıkma oranının yük- 
sek olduğunu gösteriyor. 
Kaliforniya Üniversitesi 
Davis'te çalışan Prof. Dr. 
Irva Hertz-Picciotto ve ar- 
kadaşları tarafından ya- 
pılan çalışmanın sonuç- 
ları PLoS Medicine'da ya- 
yumlandı. 


Organofosfatlar ilk olarak 
savaşlarda sinir gazı olarak 
kullanılmak üzere gelişti- 
rilmişti. Ancak günümüz- 
de çiftliklerdeki, alışveriş 
merkezlerindeki ve okul- 
lardaki böcekleri kontrol 
altında tutmak amacıyla 
kullanılıyor. Organofosfat- 
lar, sinir sistemlerinin ça- 
lışmasını engelleyerek bö- 
ceklerin ölmesine sebep 
oluyor. Günümüzde orga- 
nofosfatlar kimyasal bö- 
cek ilaçlarında öldürücü 
ajanların yaklaşık 9 50'si- 
ni oluşturuyor. 


Sinir gazı olarak geliştiril- 
dikleri için organofosfat- 
ların insan beynini de et- 
kilemesi şaşırtıcı değil. 
Geçmişte bu konu üzerin- 
de yapılan çalışmalar so- 
nucunda, dünya genelin- 
deki pek çok ülke bu bö- 
cek öldürücülerin kullanı- 
mına çeşitli sınırlandırma 
lar getirmişti. Ancak araş- 
tırmacıların insanlar, hay- 
vanlar ve hücre kültürleri 
üzerinde yaptığı çalışma- 
lar bugün güvenli olarak 
kabul edilen maruz kalma 
seviyelerinin bile tehlike- 
li olduğunu gösteriyor. Dr. 
Hertz-Picciotto, bugün gü- 
venli olarak kabul edilen 
maruz kalma seviyelerinin 
kısa vadede belirgin semp- 
tomlara sebep olmaması- 
nın, yanlış bir biçimde, bu 
seviyelerin zararsız oldu- 
ğu varsayımına yol açtığı- 
nı söylüyor. Ancak araştır- 
ma sonuçlarına göre dü- 
şük seviyede bile olsa an- 
ne karnındayken organo- 
fosfatlara maruz kalan ço- 
cuklarda zihinsel problem- 
ler ve sosyal uyum sorun- 
ları ortaya çıkıyor. 


Araştırmacılara göre orga- 
nofosfatların böcek öldü- 
rücü olarak kullanılması- 
nın tamamen yasaklanma: 
sı ve içme sularındaki or- 
ganofosfat seviyesinin ta- 
kip edilerek kontrol altın- 
da tutulması gerekiyor. B 
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Plastik pek çok alanda hayatımızı kolaylaştıran 
ve alternatiflerine göre 

hem daha hafif hem de maliyeti düşük 

bir malzeme. 


Fakat kullanıldıktan sonra 

uygun şekilde bertaraf edilmez ya da 

geri dönüştürülmezse doğada uzun süre kalıyor 
ve parçalandığında da başka bir sorun olan 
mikroplastiklere dönüşüyor. 

Beş milimetreden küçük plastik parçalar olan 
mikroplastikler ya belirli ürünlere 

eklenmek için "kasıtlı" üretiliyor ya da 

daha büyük plastik parçaların aşınması ve 
yıpranması ile ortaya çıkıyor. 


Çevreye bırakıldıktan sonra, 

balık ve kabuklu deniz canlıları da 
dâhil olmak üzere pek çok 

canlının vücudunda birikebiliyor ve 
besin zinciri yoluyla insan da 

dâhil diğer canlılara geçebiliyor. 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


üresel plastik üretimi 1950'lerden beri 

hızla arttı ve artmaya da devam ediyor. 

Birçok pratik kullanım alanı nedeniyle 

günlük hayatta çok yaygın olan plastikle- 

re insanlar da pek çok farklı yolla maruz 
kalıyor. Mikroskopik plastik parçaları yani mikroplastik- 
ler ise son yıllarda araştırmacıların dikkatini çekti. Mik- 
roplastiklerle ilgili pek çok soru var ve bu sorulardan 
bazıları yapılan araştırmalar sonucunda yeni yeni cevap 
bulmaya başladı. 


Farklı şekillerde ve büyüklüklerdeki polipropilen, polie- 
tilen ve polistiren gibi plastik türleri de mikroplastikler 
kapsamına giriyor. Aslında mikroplastikler ortaya çıkış 
kaynağına göre birincil ve ikincil olarak sınıflandırılı- 
yor. Eğer çevreye mikroplastik olarak salındılarsa birin- 
cil, çevrede mikroplastik büyüklüğünde parçalandılarsa 
ikincil olarak adlandırılıyorlar. 


Türkiye'deki 
Tuzlar 


on yıllardaki mikroplastik kirliliği araştırmaları, bu 
küçük plastik parçacıkların neredeyse her yerde bur- 
lunabileceğini gösteriyor. Mikroplastikler, sucul ve karasal 
çevrelerin yanı sıra insan tüketimine uygun olan sucul 
canlılarda ve sudan elde edilen diğer abiyotik ürünlerde 
de (tuz gibi) bulunuyor. Hatta bazı çalışmalar, diğer gıda 


ürünleri ve içeceklerde de mikroplastik bulunabileceğini 
bildiriyor. 

Sudan elde edilen ve görece diğer su ürünlerine göre 
daha çok kullanılan tüketim maddesi şüphesiz ki tuzdur. 
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Öyle ki, tuz âdeta hayatın ayrılmaz bir parçası haline gel- 
miştir. Plastiğin de hayatın ayrılmaz bir parçası olduğu 
iddiası ileri sürülüyor. Geçmişi 100 yılı bile bulmayan an- 
cak hayatın her alanında kullanılan plastiğin bugün tuz 
ile birlikte anılır olması, aslında plastik kirliliğinin boyutu 
hakkında da ipucu veriyor. 

2016 yılından itibaren Akdeniz'de Prof. Dr. Cem Çe- 
vik ile birlikte gerçekleştirdiğimiz plastik kirliliği araştır- 
maları, bize denizlerimizin ne derece kirlendiğini açıkça 
gösterdi. Akdeniz sahillerimizdeki mikroplastik kirliliğinin 
yer yer km”'de 7 milyon adede kadar ulaştığını tespit et- 
tiğimizde, bunun denizden elde edilen ürünlere de yan- 
sıyacağını düşündük. Sonrasında sofra tuzlarındaki mik- 
roplastik kirliliği araştırmasını gerçekleştirdik. Bu amaçla 
Türkiye'de satışı olan 16 farklı tuz markasının içeriklerin- 
deki mikroplastik miktarını inceledik. İncelediğimiz 16 
sofra tuzu markasının 5'i deniz tuzu, 6'sı göl tuzu ve 5 
tanesi de kaya tuzu markası. 


Nereden Geliyor 
Bu Mikroplastikler? 


Mikroplastikler karasal ortama evsel atık sulardan 
geçebiliyor. Ardından da nehirler yoluyla yüksek yoğun- 
lukta bulundukları denizlere ve göllere dağılıyorlar. 

Belirli kozmetik ürünler, duş jelleri, diş macunları, 
deterjanlar, temizlik ürünleri ve boyalar üretimleri sıra- 
sında mikroplastiklerin kasıtlı olarak eklendiği ürünler 
listesinde. Bu tür ürünlere eklenme nedeni ise mikrop- 
lastiklerin aşındırıcı özelliği. Özellikle kozmetik ürün- 
lerdeki mikroplastikler kiri, ölü deri hücrelerini, diş ma- 
cunlarındakiler ise dişlerdeki plakları uzaklaştırmak için 
kullanılıyor. Aynı zamanda bir ürünün vizkozitesinin, 
görünüşünün ve kararlılığının kontrolünde de mikrop- 
lastikler rol oynayabilir. 

Üretilen tüm plastiklerin yolculuğunun yaklaşık 902 
ila 905'i okyanuslarda sona eriyor. Bunlardan bazıları 
mikroplastik formunda. Ürünlere kasıtlı olarak eklenen 
mikroplastikler ise denize ulaşan tüm plastiklerin nispe- 
ten küçük bir oranını oluşturuyor. 


Yaptığımız analizler sonucunda, deniz tuzunda 16-84 
plastik/kg, göl tuzlarında 8-102 plastik/kg ve kaya tuzunda 
da 9-16 plastik/kg olduğunu tespit ettik. Tespit ettiğimiz 
mikroplastikler polietilen (PE), polietilen tereftalat (PET), 
poliüretan (PU), polipropilen (PP), polimetil-metakrilat 
(PMMA), poliamid-6 (PA-6) ve polivinilklorit (PVC) tü- 
ründeki plastiklerdi. En fazla karşılaştığımız plastik türleri 
ambalaj yapımında en sık kullanılan PE ve PP türündeki 
plastiklerdi. Bu datuz paketlerinin kendisinin de bir kirlilik 
kaynağı olduğunu ortaya koymakta. Durumun daha net 
bir resim sergilemesi için bulduğumuz plastik miktarlarını 
Türkiye'nin günlük ortalama tuz tüketim miktarıyla (14,8 
ile 18,01 gram/gün) birlikte değerlendirdik. Buna göre, 
bir kişinin, bir yıl içerisinde, eğer deniz tuzu tüketiyorsa 
249-302 adet, göl tuzu tüketiyorsa 203-247 adet ve kaya 
tuzu tüketiyorsa 64-78 adet mikroplastik parçacığı yutma 
riskiyle karşı karşıya kalabileceğini belirledik. Mikroplas- 
tikleri yutmak demek aynı zamanda bu plastiklerin içerik- 


Bilim insanları, evlerimizdeki çamaşı makinele- 
rinin de dünya çapında okyanus kıyı şeridinde tespit 
ettikleri polyester ve akrilik parçalarından oluşan mik- 
roplastik kirliliğinin kaynağı olduğunu söylüyor. 2011 
yılında Environmental Science and Technology dergisin- 
de yayımlanan çalışmada, Mark Browne ve meslektaşları 
dünyanın farklı 18 kıyı şeridinde mikroplastik kirliliğini 
ve kaynağını araştırdı. Araştırmacılar, yoğun nüfuslu 
bölgelerin kıyı şeridinde daha fazla mikroplastiğe rast- 
ladı ve bunun kaynağının da evlerdeki çamaşır maki- 
nelerinin atık suları olduğunu tespit ettiler. Bir yıkama 
döngüsünde tek bir giysiden durulama suyuna yaklaşık 
1900 plastik lif geçtiğini söyleyen araştırmacılar, bu lifle- 
rin, kıyı şeritlerinde tespit ettikleri mikroplastik kalıntı- 
larına benzediğini belirtiyorlar. Bu nedenle de çamaşır 
makinesi tasarımcılarının giysilerden kopan liflerin atık 
suya geçmesini azaltacak önlemler alması ve atık sular- 
dan mikroplastiklerin uzaklaştırılması için yöntemler 
geliştirmesi gerektiğine dikkat çekiyorlar. 


lerindeki katkı maddelerini (fitalat, stiren, bisfenol-a vb.) 
ve geldikleri ortamda bulunan diğer türlü kimyasal mad- 
deleri de yutmak anlamına geliyor. Çünkü plastikler sucul 
ortamdaki diğer kirleticileri de (ağır metaller, kalıcı organik 
kirleticiler vb.) bünyesine alma davranışı gösterebiliyor. 

Türkiye'nin sofra tuzlarının mikroplastik içeriğini 
dünyanın diğer ülkelerinde yapılan benzer çalışmaların 
sonuçlarıyla birlikte değerlendirdiğimizde, ortaya olduk- 
ça ürkütücü bir tablo çıkıyor. Bizim sonuçlarımız, Çin dı- 
şındaki diğer ülke tuzlarında var olan mikroplastik mik- 
tarlarından daha fazla. Bu durum yaşadığımız çevrenin 
kirliliğiyle doğrudan ilişkili. Kirlettiğimiz çevre bize bu 
kirleticileri farklı yollarla geri gönderiyor diyebiliriz. Daha 
basit bir ifadeyle, kontrolsüzce kullanıp attığımız plastik- 


ler soframıza tuz ile, balık ile, midye ile geri geliyor. İlerle- 
yen zamanlarda, 1950'lerden beri kirletici olarak doğaya 
kontrolsüzce bırakılmış plastiklerin başka şekillerde de 
karşımıza çıkması şaşırtıcı olmayacaktır. 


Mikroplastikler Sofralarımızda 


Mikroplastiklere birkaç yıl önce deniz tuzunda rast- 
lanmışştı. Yeni bir araştırmayla dünyada kullanılan sofra 
tuzu markalarından alınan örneklerin 9690'ında mikrop- 
lastik tespit edildi. Güney Kore'deki ve Greenpeace Doğu 
Asya'daki araştırmacılar tarafından yapılan ve ekim ayın- 
da Environmental Science and Technology dergisinde ya- 
yımlanan bu yeni bir çalışmaya göre, test edilen 39 tuz 
markasının 36'sında mikroplastik bulundu. Bu araştır- 
mada, Avrupa, Afrika, Kuzey ve Güney Amerika'dan 21 
ülkeden alınan tuz örneklerinin incelenmesi sonucun- 
da sadece Tayvan'dan (rafine deniz tuzu), Çin'den (rafi- 
ne kaya tuzu) ve Fransa'dan (güneşte bekletilerek elde 
edilen rafine olmayan tuz) alınan 3 markanın tuzlarında 
mikroplastik görülmedi. Tuz örneklerinde bulunan mik- 
roplastiklerin yoğunluk oranı farklı markalar arasında 
önemli değişiklik gösterdi, en yüksek oranda mikroplas- 
tik Asya ülkelerindeki markaların tuzlarında tespit edildi. 
En yüksek mikroplastik miktarı ise Endonezya'da satılan 
tuzlarda bulundu. 


Mikroplastikler 
Sivri Sineklerin Menüsünde 


Denizleri ve gölleri kirleten mikroplastiklerin toplan- 
ması hayli zor. Sucul canlılar için ciddi bir tehdit olarak 
görülen mikroplastiklerin besin zincirine geçmesi ve su 
kaynaklarını kirletmesi, mikroplastiklerin insan sağlı- 
ğı için de bir tehlike olabileceği konusundaki endişele- 
ri gündeme getiriyor. Mikroplastiklerin besin zincirine 
dâhil olması konusunda yapılan bir araştırmaya göre, 
bunda sivrisineklerin payı büyük. 

Suda yaşayan organizmalar tarafından yutulan mik- 
roplastikler hem tatlı sularda hem de denizlerde besin 
zincirine giriyor. Bugüne kadar mikroplastiklerin besin 
zincirine, farklı yaşam evrelerini farklı habitatlarda geçi- 
ren böceklerle girmesine dair bir çalışma yapılmamıştı. 
Reading Üniversitesi'nden (İngiltere) Amanda Callaghan 
ve meslektaşları bu böceklerin, plastikleri kirlenmemiş 
ortamlara taşıdığından şüphelendi. Callaghan'ın ekibi, 
bu fikirlerini sınamak için 150 tane sucul sivrisinek lar- 
vasının besinine kozmetik ürünlerde de bulunan, küçük 


lastik toplara benzeyen ve ancak mikroskopla görülebi- 
lecek büyüklükteki plastik boncuklardan karıştırdı. Hem 
larva dönemlerinde hem de yetişkin döneme geçtiklerin- 
de sivrisinekleri inceleyen araştırma ekibi 30 sivrisinekte 
mikroplastik tespit etti. Bilim insanları bir larvada ortala- 
ma olarak 3000'den fazla 2 mikrometre çapında boncuk 
olduğunu gördü. Sivrisinekler olgunlaştıkça yavaş yavaş 
mikroplastik tüketmeyi bırakıp yediklerinin çoğunu da 
vücutlarından atmış olmalarına rağmen, araştırma ekibi 
inceledikleri yetişkin sivrisineklerin her birinde yaklaşık 
40 tane mikroplastik boncuğa rastladı. 

Bilim insanları Biology Letter'da yayımladıkları çalış- 
malarıyla mikroplastiklerin ekosistemimize sivrisinekler 
ve uçan diğer böcekler aracılığıyla girdiğini ilk kez ka- 
nıtladı. Çalışmayı yürüten ekibin lideri biyolog Amanda 
Callaghan, aslında sivrisinek larvalarının mikroplastik 
yemesinin çok yaygın olduğunu belirtiyor. Kendilerinin 
incelemek için sivrisinekleri kullandığını ama suda yaşa- 
yan böceklerin ve benzer yaşam döngüsüne sahip olup 
sudaki besinlerle beslenen başka böcek larvalarının da 
yetişkin olduktan sonra mikroplastiklerin besin zincirine 
girmesine neden olduğunu söylüyor. Bu tür böcekleri ye- 
diği bilinen kuş, yarasa ve örümcek gibi türlerin de başka 
hayvanlar tarafından yendiği düşünüldüğünde kirliliğe 
neden olan başka bir yol daha olduğu görülüyor. 

Sivrisinekler ve yusufçuklar gibi birçok böcek jüvenil 
(yavru) dönemlerini suda geçirip yetişkin olduklarında 
karasal ortama geçiyor. Mikroplastik atıklar ile kirlenmiş 
sularda gelişen böcek larvalarının vücutlarında bu atık- 
lar birikiyor ve yetişkin olduklarında da vücutlarında 
kalmaya devam ediyor. Bu böceklerin karada yaşayan 
hayvanlar tarafından yenmesi ise mikroplastik kirliliği 
sorununun yayılması anlamına geliyor. 


Mikroplastikler İçimizde! 


Dünyada her yıl ortalama sekiz milyon ton plastik 
atık -ki bunların büyük çoğunluğu tek kullanımlık plas- 
tik malzemeler- kıyı bölgelerinden denizlere ve okyanus- 
lara akıyor. Bu ortamlarda küçük parçalara ayrılan plas- 
tikler gezegenimizi neredeyse kaplamış durumda. Onla- 
ra her yerde rastlamak mümkün: Soluduğumuz havada, 
yemeklerimize attığımız tuzda, hatta içimizde. 


Denizlerdeki ve okyanuslardaki mikroplastik kirliliği 
sadece ekolojik açıdan değil aynı zamanda gıda güvenli- 
ği dolayısıyla da insan sağlığını tehlikeye atabileceği için 
endişe yaratıyor. İnsanların tükettikleri deniz canlıların- 
daki ya da çeşitli gıda maddelerindeki mikroplastiklerin 
yanısıra hava gibi başka yollardan da mikroplastiğe ma- 
ruz kalmaları artık küresel bir sorun olarak düşünülüyor. 
Diğer yandan mikroplastiklerin bu ürünlerdeki mevcu- 
diyeti ve ne kadar mikroplastiğe maruz kalındığına dair 
bilgi yetersizliği nedeniyle mikroplastiklerin insanlar 
üzerindeki potansiyel etkileri de yeterince anlaşılmış 
değil. Bu nedenle de birçok bilim insanı öncelikle mik- 
roplastiklerin insan vücudundaki dokulara girişinin ve 
emilim sürecinin mekanizmasının çözülmesi gerektiğini 
ve ancak bu koşullarda mikroplastiklerin etkilerinin tam 
olarak anlaşılabileceğini düşünüyor. 

Araştırmacılar mikroplastik tüketiminin etkileri hak- 
kında konuşmak için henüz erken olduğunu söylese de 
hayvanlar üzerinde yapılan önceki çalışmaların mikrop- 
lastiklerin zararlı olabileceğine dair sonuçları var. İn- 
sanlarda çalışma yapmak ise hayli zor, çünkü neredeyse 
çoğumuzun vücudunda mikroplastik var; dolayısıyla da 
bir kontrol grubu oluşturmak ve sonuçları karşılaştırmak 
neredeyse imkânsız. 


Mikroplastiklerin çoğu sindirim sistemini herhangi 
bir zarar vermeden geçecek kadar küçük ancak hayvan- 
lar üzerinde yapılan çalışmalara göre mikroplastiklerin 
vücutta diğer hormonları bozan bisfenol A (BPA) ve baş- 
ka toksik maddeleri tutma ve vücudun diğer bölümleri- 
ne taşıma kapasitesi var. Bu da bağışıklık sisteminin işle- 
vini bozma, büyümede ve üremede sorunlara yol açma 
riskini akla getirebiliyor. 

Çeşitli ülkelerden bir grup katılımcının dışkı örnek- 
lerinin incelendiği araştırmada her bir dışkı örneğinde 
mikroplastik olduğu tespit edildi. Viyana Tıp Üniversitesi 
ve Avusturya Çevre Ajansı'ndan araştırmacıların yaptığı 
çalışmada, Finlandiya, İtalya, Japonya, Hollanda, Polon- 
ya, Rusya, İngiltere ve Avusturya'dan katılımcılar yer 
aldı. Sonuçlar, her bir dışkı örneğinin mikroplastik varlı- 
ğı açısından pozitif olduğunu ve dışkılarda dokuz farklı 
plastik tipinin tespit edildiğini gösterdi. 

Dışkı örneklerinde bulunan 9 farklı tür plastik, 
yeni geliştirilen analitik bir yöntemle Avusturya Çevre 
Ajansı'nda tarandı. Örneklerde en yoğun olarak polip- 
ropilen (PP) ve polietilen tereftalat (PET) olmak üzere 
boyutları 50-500 um aralığında olan mikroplastiklere 
rastlandı. Araştırmacılar ortalama 10 g dışkıda 20 mik- 
roplastik tespit etti. 
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Araştırma ekibinin lideri Dr. Philipp Schwabl mikrop- 
lastiğin insan bağırsağına ulaştığına dair uzun zaman- 
dır şüpheleri olduğunu ve çalışmalarının bu konuda bir 
ilk olduğunu belirtiyor. Dr. Schwabil, asıl endişelerinin 
sindirim sistemi ile ilgili sağlık sorunları olan kişilerle 
ilgili olduğunu vurguluyor. Hayvan çalışmalarında en 
yüksek plastik yoğunluğuna bağırsaklarda rastlanırken, 
en küçük boyuttaki mikroplastik parçacıklarının kana, 
lenf sistemine ve hatta karaciğere geçebildiği görülmüş. 

Mikroplastiklerin denizlerde birikmesi, taşınması, ya- 
yılması ve deniz yaşamı üzerindeki olumsuz etkileriyle 
ilgili artan araştırma sayısına rağmen, 
insan sağlığı üzerindeki potansiyel etki- 
leri yeni yeni ele alınmaya başlamış. Bi- 
limsel kanıtlar birçok besinde mikrop- 


Çevre kirliliği ve 
insan sağlığı ile ilgili 


mikroplastiklerin bağırsak boşluğundan lenf ve dolaşım 
sistemine geçebileceğini düşünüyor. Sadece 20 um'den 
küçük mikroplastiklerin organlara nüfuz edecebileceği, 
çok daha küçük parçacıkların (0,1 > 10 um) hücre zarını, 
kan-beyin bariyerini ve plasentayı geçebileceği ihtimali 
üzerinde duruluyor. Bu durumda mikroplastiklerin kara- 
ciğer, kas ve beyin dokularında dağılımının da söz konu- 
su olacağı düşünülüyor. Ayrıca nano ve mikroplastiklerin 
bağışıklık sistemiyle etkileşiminin immünotoksisiteye yol 
açabileceği ve sonuç olarak da bağışıklık sisteminin bas- 
kılanması, bağışıklık sisteminin etkinleşmesi ya da anor- 
mal yangısal yanıt gibi yan etkilerin 
ortaya çıkabileceği yönünde fikirler var. 

Gene de mikroplastiklerin insan 
sağlığıyla ilgili risklerini anlamak için 


lastiklerin varlığını gösterse de mikrop- e le erken olduğu kanısı yaygın. Mikroplas- 
lastiklerin insan vücudundaki etkileri erine Birliği'ne üye tiklerin insan sağlığı üzerindeki etkileri- 
bazı ülkelerde, 


hakkında kesin bir bilgi bulunmuyor. 

Bilim insanları, 150 um'den daha 
büyük olan mikroplastiklerin bağırsak- 
larda emiliminin gerçekleşmeyeceği- 
ni tahmin ederken, 150 um'den küçük 


kozmetik ve temizlik 
ürünleri gibi mamullerde 
mikroplastiklerin 

kasıtlı kullanımıyla 


ni değerlendirmek için parçacık büyük- 
lüğü, polimerik bileşimi, parçacık şekli, 
yüzey alanı, yoğunluğu, kalıcılığı, kir- 
letici taşıyıp taşımadığı gibi faktörlerin 
göz önünde bulundurulması gerekiyor. 


ilgili ulusal yasaklar 


yürürlüğe girdi. 


Çevreye Olan Etkileri de 
Tartışmalı 


Dünya çapında yapılan 300'den fazla araştırmanın 
sonuçlarını inceleyen bilim insanları mikroplastiklerin 
çevreye zarar verdiğine ya da vermediğine dair yeterli 
kanıt bulunmadığına karar verdi. Araştırma ekibi doğa- 
da bulunan mikroplastiklerle laboratuvar ortamında yü- 
rütülen araştırmalardaki mikroplastikler arasında büyük 
uyumsuzluk olduğunu söylüyor. 

York Üniversitesinden bilim insanları, mikroplastik- 
lerle ilgili yapılan 3520 araştırmayı inceleyip araştırmalar- 
da belli boyut aralığındaki mikroplastiklere odaklanıldı- 
ğını gördü. Bilim insanları bu yaklaşımın mikroplastik- 
lerin çevreye olan etkileri konusunda bilgi eksikliklerine 
neden olabileceğini söylüyor. Ayrıca doğal ortamlarda 
bulunan mikroplastik yoğunluklarının organizmaların 
beslenmelerini, üremelerini, büyümelerini etkileyecek 
ya da doku yangısına ve ölüme neden olacak yoğunluk- 
lardan çok daha düşük seviyede olduğunu belirtiyorlar. 
Ekibe göre, laboratuvarda etkisi en çok araştırılan mal- 
zeme polistren olsa da bu malzeme doğada bulunan ve 
izlenen mikroplastiklerin sadece 905'ini oluşturuyor. Bu 
yüzden, bilgi eksikliklerinin ortadan kalkması için acil 
olarak daha fazla çalışma yapılması gerektiği düşünülü- 
yor. York Üniversitesi, Çevre ve Coğrafya Bölümü'nden 
Prof. Alistair Boxall yaptıkları analize dayanarak mikrop- 
lastiklerin önemli olumsuz etkileri olduğunu öne sür- 
mek için yeterli kanıtlarının olmadığını söylüyor. 


Mikroplastikler doğaya ve besin zincirine çok farklı 
yollarla giriyor. Bazı ülkelerde, mikroplastiklerin belirli 
ürünlere kasıtlı olarak eklenmesine kısıtlamalar getirilse 
de henüz tüm dünyada uygulanan geçerli koruyucu ön- 
lemler alınmış görünmüyor. Madalyonun diğer tarafında 
ise mikroplastiklerin potansiyel bir tehlikeye sahip olup 
olmadıklarıyla ilgili sorulara yanıt bulacak araştırmalara 
acilen ihtiyaç duyulduğu bir gerçek. Bu nedenle, bilim 
insanlarından beklenen, mikroplastiklerin etkilerinin 
yanısıra doğaya ve besin zincirine giriş yollarının araştı- 
rılması ve bu konuda alınması gereken önlemlerin belir- 
leneceği çalışmaların yapılması. M 
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ÇOK İYİ SENİN DEDİ! 


BİLİYORUM 
KÜÇÜK DÂHİ 


NEREYE KAÇACAĞIZ YURİ? 
SAVAŞ HER YERDE. MERAK ETME, 
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ABLAMI BİR DAHA GÖRECEK MİYİM ANNE? 
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YA YÜKSEKLİK KORKUM VARSA? 


GELECEK AY YURİ'NİN UZAYA GİDİŞİ İLE DEVAM EDECEK... 
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TÜBİTAK-UZAY Bünyesinde 


Dr. Şahin İdin | ZÜBİTAK Bilim ve Toplum Dairesi 


Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü (TÜBİTAK-UZAY) 
bünyesinde Optik Sistemler Araştırma Lahoratuvarı (OPMER) kuruldu. 
Büyük çaplı uzay kalifiye hassas optiklerin geliştirilmesi amacıyla kurulan dünyadaki sayılı 


lahoratuvarlardan olan OPMER çalışmalarına başladı. 


ÜBİTAK-UZAY bünyesinde yürütülen milli 

projelerde geliştirilen görüntüleme sistem- 

lerinin büyük çaplı optik bileşenleri (mer- 

cekler, prizmalar, aynalar vb.) kritik teknolo- 
jilerdir ve hâlihazırda bunların çoğu yurt dışından te- 
min ediliyor. Söz konusu büyük çaplı optik bileşenlerin 
gerek uygulamaya özel (enerji, savunma ve uzay tek- 
nolojileri) maliyetlerinin yüksek olması gerekse temin- 
lerinde yaşanan güçlüklerden ve kısıtlamalardan dola- 
yıbunlarla geliştirilen sistemlerin de sürdürülebilirliği- 
nin sağlanamaması söz konusu. Bu sebeple, ülkemizde 
büyük çaplı optik bileşenlerle geliştirilen uydu kamera- 
ları, astronomik teleskoplar ve savunma sistemleri ilgi- 
li bilgi birikiminin sistematik bir şekilde oluşturulması, 
ihtiyaç duyulan altyapı ve işgücünün millileştirilmesi, 
bileşenlerin ülkemizde üretilebilmesi ve üretimin Ar- 
Ge çalışmaları ile beslenerek sürdürülebilirliğinin sağ- 
lanması oldukça önemli. Optik sistemlerin ihtiyaçları- 
na uyum ve yurt dışı bağımlılığın giderilmesi; ileriye 
dönük teknoloji altyapısının oluşturulması ve sanayi, 
üniversite, araştırma enstitüleri ve KOBİ'ler arasın- 
da işbirliğini sağlamak OPMER'in amaçları arasında. 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


TÜBİTAK-UZAY ayrıca, İMECE Uydu Projesi kap- 
samında, yüksek çözünürlüklü uydu kamerası, hi- 
perspektral uydu kamerası, yıldız algılayıcı görüntü- 
leme sistemi ve güneş algılayıcı optik sistemlerinin 
geliştirilmesi projelerini de yürütüyor. İMECE Uydu 
Projesi'nde kullanılan kameranın tasarım, entegras- 
yon ve testleri TÜBİTAK-UZAY tarafından yapılıyor. 
Ancak bu kamerada kullanılan ayna, mercek, prizma 
ve filtre gibi hassas optik bileşenler yurt dışından te- 
darik ediliyor. Bu bileşenler kritik teknoloji olduğun- 
dan hem maliyetleri yüksek hem de tedarikleri ihraç 
kısıtlamalarına tabii. OPMER projesi ile bu gibi optik 
bileşenlerin milli imkânlar ile geliştirilecek. Bu sayede 
önemli tasarımların, bilgi birikiminin ve ödenen yük- 
sek maddi tutarların yurt içerisinde muhafaza edilme- 
si sağlanacak. 

OPMER, optik bileşen üretimi ile sınırlı bir labora- 
tuvar değil. Üretimin yanında tasarım, ölçüm, enteg- 
rasyon ve test faaliyetleri de bu tesiste yürütülecek. 
Toplam 6000 m? alana kurulan OPMER, sekiz tasarım, 
dört üretim, bir metroloji, üç entegrasyon/test için ol- 
mak üzere toplam 16 laboratuvar ile hizmet verecek. 


Tesiste, uydu kameralarının yanında savunma sanayi- 
inde kullanılan ve yurt dışından tedarik edilmesinde zor- 
luk yaşanan hassas optikler ve teleskoplarda kullanılan 
büyük çaplı aynalar da üretilecek. 

Tüm bunlar dikkate alındığında üniversitelerimizde 
gerçekleştirilen temel Ar-Ge çalışmalarının sistem sevi- 
yesinin geliştirilmesi, pilot ölçekli sistem bileşenlerinin 
üretilmesi, test ve entegrasyon çalışmalarının yapılması, 
geliştirilen sistemlerin bilgi birikimleri ile birlikte sanayi- 
ye aktarımı ve süreç içerisinde gerekli kalifiye işgücünün 
yetiştirilmesi OPMER ile mümkün olacak. 


OPMER'inN tamamlanmasıyla yüksek çözünürlüklü 
uydu kamerası, yerli astronomik teleskop sistemleri, yük- 
sek güçlü lazer optikler ve hava ikaz sistemi optiklerinin 
geliştirilmesinde önemli yol katedilecek. M 
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Dr. Tuncay Baydemir | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Güneş Sistemi'ndeki gezegenlerin manyetik alanları ile 
ilgili bilgilere her geçen gün yenileri ekleniyor. 


Daha fazla bilgiye ulaştıkça gezegenlerin 

manyetik alanları arasındaki farklılıklar keşfediliyor, 
"bu keşifler de bilim insanlarını yeni araştırmalara 

ve modellemeler yapmaya yöneltiyor. 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


5 Ağustos 2011'de Atlas V-551 roketiyle uzun bir yol- 
culuğa başlayan NASA'nın Juno uzay aracı, Jüpiter'in ku- 
tupsal yörüngesine 4 Temmuz 2016'da yerleşti. Juno'dan 
elde edilecek verilerle Jüpiter'in atmosfer yapısı ve özel- 
likleri, manyetik alan ve kütleçekim özellikleri, kutup 
ışıkları ve gezegenin iç yapısı hakkında daha kesin bilgi- 
lere ulaşılması hedefleniyor. Tüm bu bilgiler devasa gaz 
kütlesinin ve dolaylı olarak da Güneş Sistemi'nin oluşu- 
mu hakkında bilim insanlarına yol gösterebilir. 


Juno'nun 5 Ağustos 2011'de 

Atlas V-551 roketiyle 

Jüpiter'e yolculuğunun başlama anı 
(Cape Canaveral 

Hava Kuwvetleri Üssü, 

Florida) 
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Juno, enerjisini altıgen şeklindeki orta kısmından 
dışarı doğru uzanan ve uzunlukları yaklaşık 9 m olan 
güneş panellerinden sağlıyor. NASA'nın şimdiye kadar 
Güneş'ten en uzak mesafeye gönderdiği güneş enerji- 
li uzay aracı olan Juno, gezegenin yüksek radyasyonlu 
bölgelerinden kaçmak için kuzey kutup bölgesinden 
yaklaşarak radyasyon kuşağının altına iniyor ve güney 
kutbundan çıkışını gerçekleştiriyor. Bu bölgede radyas- 
yonun etkisinin gezegenin diğer bölgelerine göre yak- 
laşık on kat daha az olması Juno'nun görevini gerçekleş- 
tirmesine kolaylık sağlıyor. Juno'nun birincil görevlerini 
Temmuz 2021'e kadar bitirmesi planlanırken veri ana- 
lizlerinin ve görev kapanış faaliyetlerinin ise 2022 yılına 
uzayacağı belirtiliyor. 
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Jüpiter'in çevresindeki 
yörüngesinde 

bir turunu 53 günde tamamlayan 
Juno görevine devam ediyor. 


Yörüngede 34 tur attığında 
görevini tamamlayacak /uno'dan 
şimdiye kadar elde edilen 
bilgiler ışığında 

Jüpiter'in manyetik alanının 
bilinenden oldukça farklı olduğu 
gerçeği ortaya çıktı. 


Juno uzay aracının Jüpiter'in manyetik alanını ha- 
ritalama süreci ile birlikte şimdiye dek sahip olunan 
bilgilerin gerçeği yansıtmadığı da anlaşıldı. Bu süreçte, 
gezegenin kuzey ve güney yarı kürelerindeki manyetik 
alanların simetrik olmadığı gözlendi. Bilim insanları bu 
olayların altında yatan sebepleri anlama ve dolayısı ile 
bu devasa gaz kütlesinin içinde neler olup bittiğini daha 
detaylı bir şekilde keşfetme imkânına sahip oldular. 

Güneş Sistemi'ndeki gezegenlerin bazılarında iki 
kutuplu küresel bir manyetik kalkan mevcutken, bazı- 
larında düşük şiddette veya bölgesel manyetik alanlar 
bulunuyor. Gezegenlerin manyetik alanlarının oluşması 
için iç bölgelerinde elektriksel iletkenliğe sahip bir akış- 
kan (demir, metalik hidrojen vb.) olması gerekiyor. Dina- 
mo modeli ile açıklanan gezegen manyetik alanlarının 
oluşması için taşınımlı hareketleri sürdürülebilir kılacak 
enerji kaynağı ile bir de dönme hareketine ihtiyaç duyu- 
luyor. Dünya'nın dinamo bölgesi, dinamo hareketinin 
gerçekleştiği iç bölgelerde bulunan elektrik iletken sıvı 
demir ve onu kaplayan iletkenliği oldukça düşük kayaç 
zırh katmanları tarafından net olarak belirlenmiştir. Jü- 
piter içinse durum Dünya'daki gibi net değil. 

Jüpiter'in çok güçlü bir manyetik alana sahip olduğu 
uzun zamandan beri biliniyordu. Gezegenin büyük ve 
güçlü bir manyetik alana sahip olduğunun anlaşılması- 
na yol açan ise manyetik alanda hareket eden elektronlar 
sebebiyle oluşan ve dalga boyları 3 cm ile 3 m arasında 
değişen radyo sinyallerinin tespit edilmesiydi. 
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Jüpiter, Güneş Sistemi'ndeki gezegenler arasında en 
güçlü manyetik alana sahip olanı. Dünya'nın manyetik 
alan kuvvetinin yaklaşık 20.000 katı. Gezegenin manyetik 
alanının hacimsel yayılımı ise Dünya'nınkinin yaklaşık 
1.000.000 katı. Gezegenin manyetosferinde yüklü par- 
çacıklar sıkışıp yoğun radyasyon kuşakları oluşturuyor. 
Bu kuşaklar Dünya'nın Van Allen kuşaklarına benzese de 
onlardan çok daha yoğun. 

Jüpiter'in manyetosferi gezegenle birlikte oldukça 
hızlı bir şekilde dönüyor. Manyetosferin dış bölgelerin- 
de (gezegenin yarıçapının 20 katından daha uzak mesa- 
felerde) manyetik alan çizgileri düzleşiyor. Dış manye- 
tosferin büyüklüğü güneş rüzgarlarının şiddetine göre 
değişiyor. 

Moore ve arkadaşları Jüpiter'in kuzey yarı küresin- 
den çıkan ve gezegenin ekvator bölgesinden gezegene 
tekrar giriş yapan manyetik alan çizgilerinin varlığını bil- 
dirdi. Bu manyetik alanın şiddeti, iki kutuplu ana manye- 
tik alana göre yaklaşık üç kat daha büyük. 
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Juno gezegen etrafında dolanırken 
aynı zamanda kendi ekseni etrafında da dönüyor. 


Her bir parçası görevi süresince karşılaşacağı 

zor koşullara dayanabilecek şekilde özel olarak tasarlanan /uno, 
donatıldığı farklı analiz cihazlarıyla Jüpiter hakkında 

bilim insanlarına önemli bilgiler sunuyor. 


Jüpiter'in manyetik alanının, gezegenin bir kutbun- 
dan çıkan ve diğer kutbundan yeniden giren manyetik kuv- 
vet çizgileriyle Dünya'nınkine benzer olduğu ve bir çubuk 
mıknatıstaki gibi kuzey ve güney kutuplarından meydana 
geldiği varsayılıyordu. Juno'dan elde edilen veriler bunun 
doğru olmadığını ve gezegenin manyetik alan yapısının 
bilinenden çok daha karmaşık olduğunu ortaya çıkardı. 

Juno uzay aracı Jüpiter'in etrafında dolanırken ge- 
zegenin manyetik alanını iki manyetometre kullanarak 
ölçüyor. Sadece Juno'nun geçtiği bölgelerdeki manyetik 
alanı tespit edebilen bu manyetometreler, manyetik ala- 
nı emen süngerler olarak düşünülebilir. Araştırmacılar 
yapılan ölçümlerden ve detaylı hesaplamalardan yararla- 
narak bulutların ve altının manyetik alan haritalamasın- 
daki boşlukları doldurmak zorundalar. 

Jüpiter'in yüzeyinin yaklaşık 4.000 km üzerinden 
manyetik alan taramaları gerçekleştiren Juno, sağladığı 
verilerle bilim insanlarına bu alanı haritalandırma olana- 
ğı sunuyor. Bir gezegenin manyetik alanı gösterilirken 


renkli çizgiler yaygın olarak kullanılır. Dünya'nın manye- 
tik alanı, tıpkı dev bir çubuk mıknatısta olduğu gibi, ku- 
zey kutbundan çıkan çizgilerin güney kutbuna dönmesi 
şeklinde gösterilir. Dünya örneğinde, manyetik kuzey 
kutbundan çıkan kırmızı çizgiler, gezegen etrafında kıv- 
rılarak manyetik güney kutbunda mavi renkle gösterilir. 

Juno Jüpiter'in kuzey kutbundan güney kutbuna oran- 
la daha yakından geçiyor. Ancak bilim insanları bu farkın 
elde edilecek sonuçları etkilemeyeceğini yalnızca kuzey 
yarı kürenin manyetik alan harita çözünürlüğünün güney 
yarı küreninkinden biraz daha fazla olacağını belirtiyor. 

Jüpiter'in bu ilginç manyetik alanının ilk sinyalleri 
Juno'nun birinci turunu tamamlamasıyla geldi. Sekiz 
turunu tamamlayan Juno'dan alınan veriler tahminleri 
doğruladı. Kuzey kutbundan çıkan akı çizgilerinin biri 
güney kutbuna yakın, diğeri ekvator bölgesine yakın 
olan iki farklı noktadaki bölgelere yöneldiği gözlendi. 
Kuzey kutbundan çıkan kırmızı manyetik çizgiler kutup 
noktasını imlerken, biri ekvator bölgesinin yakınlarında 


Juno, Jüpiter'in etrafındaki her bir turunda 

gezegenin belli bir bölümünü tarıyor. 

Juno'nun yörüngesinin gezegene en yakın olduğu noktada 
gezegenle arasında yaklaşık 4.000 km, 

en uzak olduğu noktadaysa 8,1 milyon km 

mesafe bulunuyor. 


Kutuplar arasındaki uçuşunu yaklaşık bir saatte tamamlayan /uno, 
görevi boyunca gezegen ve yoğun radyasyon bölgesi arasına 
tekrar tekrar dalmaya devam.edecek. 


Büyük Mavi Nokta (Great Blue Spot) olarak adlandırılan, 
diğeri de güney kutbuna yakın bir yerde bulunan iki adet 
güney kutbu bulunuyor. Ayrıca manyetik alanın büyük 
bir kısmı manyetik kutuplar arasında eşit olarak dağılmak 
yerine kuzey yarım kürede yoğunlaşmış gibi görünüyor. 

Bilim insanlarını meşgul eden başka bir nokta da 
gezegenin bu ilginç ve farklı manyetik alanının kayna- 
ğı hakkında. Dünya'nın manyetik alanının gezegenin iç 
dinamo hareketiyle (çekirdekteki elektrik iletken akış- 
kanların çalkalanması) yoluyla oluştuğu düşünülüyor. 
Jüpiter söz konusu olduğunda ise çoğunluğu elektrik 
iletkenlikleri çok düşük olan helyum ve hidrojenden olu- 
şan gezegenin nasıl bu denli kuvvetli bir manyetik alana 
sahip olduğunu açıklamak için bazı teoriler ortaya atı- 
lıyor. Bu teorilerden en olası görüneni ise gezegenin iç 
bölgelerindeki çok yüksek basınçlı bölgelerin elektriği 
iletebilen sıvı metalik hidrojen oluşumunu sağladığını 
ve metalik hidrojenin de gezegenin manyetik alanından 
sorumlu olduğunu söylüyor. 
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Eylül ayında Nature dergisinde 

Harvard Üniversitesinden Kimberly Moore 

ve arkadaşları tarafından yayımlanan makalede, 
Juno uzay aracının Jüpiter etrafında 
tamamladığı 9 turunun 8'inden 

elde edilen veriler ışığında 

gezegenin manyetik alanı hakkında 

yeni bilgiler sunuldu. 


Jüpiter'in manyetik alan çizgileri 
a. Kuzey kutup görünümü; b. Güney kutup görünümü; c. Ekvator görünümü. 


Güney yarım kürede iki kutuplu ve kuzey yarım kürede 

iki kutuplu olmayan manyetik alan çizgileri. 

Büyük Mavi Nokta (Great Blue Spot) merkezli ekvatoryal görüntüde ise 
gezegene doğru yönelen manyetik alan çizgileri açıkça görülüyor. 
Jüpiterin manyetik alanı ile ilgili görsellerin animasyon versiyonuna 
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.6828953 linkinden ulaşılabilir. 


Şimdiye kadar manyetik alanların oluşma teorileri 
arasında kabul göreni “dinamo etkisi” olarak adlandırılı- 
yor. Elektrik iletken bir akışkan zayıf bir manyetik alan 
üzerinden geçerek elektrik akımı üretiyor ve bu akım 
aynı zamanda sıvı hareketinden akım üreten daha güçlü 
bir manyetik alan oluşturuyor. Bu manyetik alan, gezege- 
ni çevreleyecek kadar büyük. Dünyanın manyetik alanı, 
gezegenin dış çekirdeğinde bulunan sıvı demirin çalka- 
lanmasıyla üretiliyor. Demir elektriği ilettiğinden deği- 
şen elektrik akımı manyetik alan oluşturuyor. Sıvı demir 
yukarı ve aşağı hareket ederken gezegenin merkezinden 
mantoya kadar ısı taşıyarak tekrar merkeze doğru batı- 
yor. Böylece gezegenin manyetik alanını üreten güçlü 
elektriksel akımlar oluşuyor. 
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Jüpiter'inse demir bir çekirdeği yok. Hatta bir çekir- 
değinin olup olmadığını da henüz tam olarak bilmiyo- 
ruz.Juno'dan elde edilen bilgilerle, çevresindeki hidrojen 
içerisinde çözünmüş/çözünmekte olan kayaç ve buzdan 
oluşan bir çekirdeğin varlığı bilim insanlarının tahmin- 
lerinden biri. Jüpiter'in manyetik alanının şekli üzerine 
varsayımlardan birinde, gezegenin Dünya'nın kütlesinin 
beş katı büyüklüğünde yoğun ve katı bir çekirdeğe sahip 
olduğu öne sürülüyor. Diğer bir varsayım ise gezegenin 
daha az yoğun bir çekirdek ve birden fazla sayıda elektrik 
iletken akışkan katmana sahip olduğu yönünde. Bilim 
insanları bu duruma gezegendeki helyum yağmurları- 
nın da neden olabileceğini belirtiyor. Ancak bu durum- 
da simetrik olmayan manyetik alanı açıklamak oldukça 
zor görünüyor. Görüldüğü üzere, gezegenin keşfedilen 
oldukça farklı manyetik alan düzeninin altında yatan ne- 
denler henüz tam olarak ortaya konulabilmiş değil. Bilim 
insanları Juno'nun görevine devam etmesi ile gerçeğe 
daha fazla yaklaşmayı bekliyor. 

Makalede üzerinde durulan olasılıklar arasında öne 
çıkan fikir, metalik hidrojen mantodaki katmanlaşmanın 
taşınım düzenini karmaşıklaştırdığı üzerine kurulu. Kat- 
manlaşmanın iç kısımların çözünmesi neticesinde oluşa- 
bileceği düşünülüyor. Hidrojenle karışan kayaç ve buz, 
yoğunluğun artmasına yol açıyor. Bu karışımın homojen 
olmaması ise yoğunluk farklılıklarına ve katmanlaşma- 
ya neden oluyor. Bu katmanlar ise taşınım döngülerinin 
düzenini bozuyor ya da farklı katmanlarda farklı taşınım 
döngüleri oluşturuyor. Gezegenin manyetik alan çizgile- 
rinin daha önceden öngörülemeyen düzeni şimdilik bu 
şekilde açıklanabiliyor. 

Jüpiter'in manyetik alanının farklılığının nedenleri 
henüz tam olarak ortaya konulabilmiş değil. Juno'dan 
gelen verilerin tam olarak işlenmesi neticesinde hangi 
manyetik modellemenin durumu net olarak açıklayabi- 
leceğini hep birlikte göreceğiz. Gezegenin eşsiz iç yap- 
sının tam olarak anlaşılması belki de Jüpiter'i daha fazla 
anlamayı mümkün hale getirecek. 

Çok şiddetli radyasyona ve manyetik alana maruz 
kalacağı hesaplanarak tasarlanan Juno, şimdiye kadar 
görevini eksiksiz bir şekilde yapmış görünüyor. Juno'nun 
başarılarını sayarken daha önce hiçbir uzay aracının 
Jüpitere bu kadar yaklaşmadığını da eklemek gerek. 
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Görevini tamamladıktan sonra araştırma hedefi olan Jü- 
piter'in kalbine doğru giderek gezegenin atmosferinde 
yok olması Juno'nun son hamlesi olacak. M 


NASA'nın “Eyes on Juno” isimli uygulamasını 
https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-juno.html 
adresinden bilgisayarınıza indirerek 

gerçek zamanlı olarak Juno'nun eşsiz yolculuğuna 
şahitlik edeceğiniz etkileşimli bir deneyim 
yaşayabilirsiniz. 


Juno'nun 
29 Ekim 2018 tarihindeki on altıncı 
yakın geçişinden bir görüntü 


Kaynaklar 
Moore, K.M., Yadav, R.K., ve ark.,“A complex dynamo inferred from the hemispheric 
dichotomy of Jupiter's magnetic field”, Nature, Cilt 561, s. 76-78, 2018. 


Connerney, J.E.P,, Kotsiaros, S., ve ark.,“A New Model of Jupiter's Magnetic Field From 
Juno's First Nine Orbits”, Geophysical Research Letters, s. 2590-2596, 2018. 


Jones, C.,“Jupiter's magnetic field revealed” Nature, Cilt 561, s. 36-37, 2018. 


Soydugan, E “Gezegenlerin Manyetik Alanları: Mars'ın Manyetik Alanı Nasıl Yok Oldu?”, 
Bilim ve Teknik, Sayı 607, s. 62-69, 2018. 


https://www.jpl.nasa.gov/news/press, kits/juno/ 


https:/www.smithsonianmag.com/smart-news/jupiters-magnetic-field- 
super-weird-and-has-two-south-poles-180970223/ 


https://phys.org/news/2018-09juno-jupitermagnetic-field-earth.html 


https:/Jairandspace.si.edu/exhibitions/exploring-the-planets/online/ 
solar-system/jupiter/environment.cfm 


https://www.skyandtelescope.com/astronomy-news/jupiters-magnetic-field-has-weird-structure/ 
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Tonal: Kişisel Sanal Spor Antrenörü 


Makineler sayesinde insanlar bedensel olarak daha az 
yorucu işlere sahip oldular. Ancak iş yaşamındaki fizik- 
sel hareketsizlik birçok hastalığı da beraberinde getirdi. 
Bunun çözümü için de yine makineler yardımımıza ko- 
şuyor. Tonal, duvara monte edilen akıllı bir spor aleti. 
Görünüş olarak spor aletinden çok bir televizyonu an- 
dırsa da yetenekleri hiç de azımsanmamalı. Nitekim To- 
nal kendisini spor aleti olarak değil, kişisel spor antrenö- 
rü olarak tanımlıyor. Dışarıdan bakıldığında ağırlık ve 
metal plaka gibi spor salonlarında görmeye alışık oldu- 
ğumuz aletler görünmüyor. Ortada büyükçe bir ekranla 
ekranın iki yanında bulunan ve çalışma şekline göre dı- 
şarı doğru uzayan iki kol bulunuyor. Çalışılacak hareke- 
tin zorluğunu dijital ekrandan ayarlamak mümkün. En 
fazla 90 kg ağırlığa denk gelecek elektromanyetik bir di- 
renç sağlayabilen Tonal, sunduğu antreman program- 
larıyla performansınızı yakından takip ediyor. Nasıl bir 
gelişim sergilediğinizi, ne kadar güçlendiğinizi, en son 


ne kadar ağırlık kaldırdığınızı takip ediyor, hatta yaptı- 
ğınız harekette sizin için ideal zorluk derecesini kendi- 
si ayarlıyor. Hareketi yaparken gücünüz tükendiğinde 
spor salonunda size yardımcı olan arkadaşınız gibi ağır- 
lığı hafifçe azaltarak hareketi tamamlamanıza yardım- 
cı oluyor. Elbette dışarıda spor yapmak en güzeli ama 
günün yoğunluğunda dışarı çıkamayan ya da spor salo- 
nuna vakit ayıramayanlar için Tonal iyi bir seçenek. Öte 
yandan 2.995 dolarlık fiyatı ev tipi spor aletleri için de- 
ğerlendirildiğinde pahalı kalsa da zamanla rakiplerin de 
çıkmasıyla fiyatlar düşecektir. Kim bilir belki de genç gi- 
rişimcilerimiz tarafından çok daha yenilikçi ve rekabet- 
çi yerli bir ürün de geliştirilebilir. Ürünü tanıtan bir vi- 
deoyu izlemek için https://youtu.be/j1RdHmefjml adre- 
sini ziyaret edebilir ya da aşağıdaki kare kodu akıllı tele- 
fonunuza okutabilirsiniz. 


tonal.com 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


Remarkable: Not Defterini Brakamayanlar İçin 


Not tutmayı seviyor ama bir türlü dijital uy- 


gulamalara alışamıyorsanız o Remarkable 
tam size göre. E-mürekkep teknolojisini kul- 
lanan Remarkable tablet ile deftere yazar gi- 
bi notlar alabilir ve üzerindeki yazılım sa- 
yesinde yazdıklarınızı bilgisayarınıza anın- 
da aktarabilirsiniz. Var olan belgelerinizi de 


kolayca tablete yükleyip üzerine notlar ala- 
bilirsiniz. Kullandığı e-mürekkep teknoloji- 
si sayesinde günlerce şarj etmeden kullanı- 
labilen Remarkable not defterini aratmıyor. 
256 mm boya 177 mm ene sahip cihaz, 350 
gram ağırlığında ve 1 GHZ A9 işlemciye 512 
MB belleğe sahip. Donanım özellikleri dik- 
kate alındığında 500 dolarlık fiyatı biraz pa- 
halı olsa da not defterini bırakamayanlar 
için iyi bir seçenek. Ürünü tanıtan bir video- 
yu izlemek için https:/youtu.be/KNIZ4 gn- 
ec adresini ziyaret edebilir ya da aşağıdaki 
kare kodu akıllı telefonunuza okutabilirsiniz. 


IBM Red Hati Satın Aldı 


Dünyanın en popüler açık kaynaklı işletim 
sistemi Linux, cep telefonlarından sunu- 
cu sistemlerine birçok alanda kullanılıyor. 
1993'te kurulan Red Hat, profesyonel destek 
ihtiyacı olan kurumlara Linux temelli yazılım 
ve sistemler satıyor. Aynı zamanda Red Hat 
adında Linux sürümünü de geliştiriyor. IBM, 
Red Hat firmasını 34 milyar dolara satın aldı. 
Son dönemde Watson gibi yapay zekâ ürün- 
lerine ağırlık veren IBM, bu ürünlerin çalı- 
şacağı donanım sistemleri konusunda Red 
Hatin sahip olduğu yeteneklerden fayda- 
lanmayı planlıyor. Red Hat açık kaynak dün- 
yası için hayli önemli. Firma Linux sürümü- 
nün yanında Kernel'i ve Ansible, Jboss, Open 
Shift, Ceph, Gluster gibi açık kaynak dünya- 
sı için önemli projeleri de geliştiriyor. Geç- 
tiğimiz günlerde Microsoft açık kaynak pro- 


jelerin en popüler kod deposu GitHub'ı 7,5 
milyar dolara satın almıştı. Bu gibi gelişme- 
ler açık kaynak projelerinin değerini ve ge- 
lecek potansiyelini ortaya koyması açısından 
dikkate değer. 


http://bit.Iy/red-hat-ibm 
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Parmak İzi için Maymuncuk 


Her kilidi açmaya yarayan maymuncuk, teknolojik geliş- 
melerle birlikte çağa ayak uydurdu ve dijital maymuncuk- 
lar çıktı. Cep telefonu ve dizüstü bilgisayar gibi taşınabi- 
lir elektronik cihazların parmak izi tanıma sistemiyle yet- 
kisiz kişilere karşı korunması hayli yaygınlaştı. Parmak izi 
tanıma için ileri düzey eşleşme isteyen sistemlerin güven- 
lik düzeyi yüksek olmasına rağmen kullanımı zor. Bunun 
için parmağın her defasında ilk tarama duruşuna benzer 
şekilde tutulması gerekiyor. Bu nedenle birçok cihaz ve 
sistem için biraz daha düşük güvenlikli bir yöntem ter- 
cih ediliyor. Hâliyle bu durum da çeşitli güvenlik açıkları- 
nı beraberinde getiriyor. New York ve Michigan Üniversi- 
telerinden bir grup araştırmacının yayımladığı makaleye 
göre, yapay zekâ tarafından üretilen özel bir parmak izi 
âdeta dijital bir maymuncuk gibi çalışarak parmak izi ki- 
litlerini açabiliyor. Bunun için araştırmacalar iki tür yapay 
zekâ sistemi kurdular. Birinci sisteme 6000 gerçek par- 


mak izini yüklediler ve yapay zekânın bunlara benzer ya- 
pay parmak izleri üretmesini sağladılar. Üretilen parmak 
izlerini ikinci yapay zekâ sistemine sunarak gerçek olup 
olmadığını anlamasını istediler. Üretici sistem, yapay par- 
mak izlerini kontrol eden sistem tarafından yapılan geri 
bildirimlere göre ürettiği parmak izlerini iyileştirdi. Bu sü- 
recin sonunda birçok sistemi yüksek başarı oranıyla yanıl- 
tabilen bir parmak izi ortaya çıktı. Yapılan testlerde dijital 
parmak izinin gerçek kilitleri açma başarısının 9676'yı bul- 
duğu görüldü. Bu haberle birlikte parmak izi okuma sis- 
temlerinin sonu gelecek olmasa da daha güvenli hâle ge- 
tirilmesi gerektiği söylenebilir. O zamana kadar verileri- 
ni güvenli tutmak isteyen kullanıcıların parmak izinin ya- 
nında ikincil bir güvenlik sistemi daha kullanmasını öne- 
riyoruz. 


https:/Yarxiv.org/abs/1705.07386 


36 


Yapay Zekâ Soruyor: 
Kime Çarpayım? 


Yakın gelecekte yapay zekâ tarafından kontrol edilen oto- 
mobillere bineceğimiz konusunda uzmanlar hemfikir ol- 
sa da bazı konularda kafalar karışık. Yapay zekânın kont- 
rolündeki araçların trafik kazalarını önemli ölçüde azal- 
tacağı tahmin ediliyor ama bazı durumlarda ölümcül bir 
kaza kaçınılmaz olabilir. Peki, böyle bir durumda yapay 
zekâ nasıl davranmalı? MIT Media Lab makinelerin etik 
konulardaki davranış şekillerini belirmek amacıyla Moral 
Machine adında deneysel bir platform geliştirdi. Yapay 
zekânın karşılaşabileceği 9 farklı kaza senaryosunda 233 
ülkeden milyonlarca insanın fikrini alarak 40 milyondan 
fazla veri topladı. Yaşlıları mı kurtarmalı gençleri mi, ku- 
rallara uyan az sayıda insan mı, kurallara uymayan çok sa- 
yıda insan mı, hayvanlar mı insanlar mı öncelikli gibi bir- 
çok konuda insanların görüşleri alındı. 


Araştırmacılar topladıkları verilerle ilgili Nature dergisin- 
de bir makale yayımladılar. Elde edilen sonuçlara bakıldı- 
ğında ülkeden ülkeye büyük farklılıkların olduğu görülü- 
yor. Fransa ve ABD gibi bireyci kültüre sahip ülkelerdeki- 
ler gençlerin kurtarılması gerektiğini düşünürken, Çin ve 
Japonya gibi toplumu önceleyen kültüre sahip ülkelerde 
yaşlılara öncelik veriliyor. Finlandiya ve Japonya gibi katı 
kuralcı kültüre sahip ülkelerdekiler kırmızı ışıkta geçen ya- 


yalara çarpmanın daha doğru olduğunu düşünürken, Ni- 
jerya ve Pakistan gibi daha az kuralcı kültere sahip ülke- 
lerdekiler bu konuda daha esnekler. Kültür farkıyla açıkla- 
ması zor durumlar da var. Örneğin, Çinliler ağırlıklı ola- 
rak yolcuların korunması yönünde fikir belirtirken Japon- 
lar tam tersi yayaların yaşamına öncelik veriyor. Öte yan- 


dan insanların hayvanlara göre öncelikli olması ve zengin 
- fakir ayrımının yapılmaması gibi konularda hemen her- 
kes hemfikir olmuş durumda. 


Bu sonuçlar dikkate alındığında dünya genelinde aynı dav- 
ranan bir yapay zekâ yazılımı yerine her ülkede farklı ha- 
reket eden bir yazılım geliştirmek daha doğru görünü- 
yor. Siz de bu konuda fikrinizi belirtmek ve diğer insanla- 
ra göre nasıl bir tutum izlediğinizi öğrenmek istiyorsanız 
http://moralmachine.mit.edu adresini ziyaret edebilirsiniz. 


https://go.nature.com/20WuX5u 
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Yeni 
Dünya Haritası 
Gerçeğe 

Daha Yakın 


İlay Çelik Sezer | TÜBİTAK, Bilim ve Teknik Dergisi 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


En yaygın olarak kullanılan Dünya haritalarının bazılarında 
kara parçalarının görece büyüklükleri hayli orantısız. 

Belki artık kanıksamış olsak da bu durum kara parçalarının 
görece büyüklüklerini doğru olarak algılamamızı zorlaştırıyor. 


Üç harita uzmanı işte bu problemi çözmeye yönelik 
yeni bir harita sistemi geliştirdi. 


MERCATOR 


ROBINSON 


Robinson 
projeksiyonu 
görsel olarak 
Mercator'dan daha iyi 
sonuç verse de 

görece yüzölçümlerin 
gerçeğe uygunluğu 
konusunda zayıf. 


EOUAL EARTH 


Kaynaklar 


Savriğ, B., Patterson, T., Jenny, B.,“The Egual Earth map projection”, 
Journal of Geographical Information Science, DOl: 10.1080/13658816.2018.1504949, 2018 


https//www.popularmechanics.com/science/environment/a22997986/new-world-map-eguak-earth 


https://Www.newscientist.com/article/2177132-new-world-map-is-a-more-accurate-earth-and-shows-africas-full-size/ 
https//www..iflscience.com/environment/this-new-map-may-be-the-closest-to-what-the-world-actually-looks-like-yet/ 
https://phys.org/news/2018-08-egual-earth-d-perspective-world.html 


Bakteri hücrelerinin 

bir araya gelmesiyle oluşan 

biyofilm, 

| bakterilerde gelişen 
antibiyotik direncinin de 

mi m etkisiyle özellikle 

ameliyatlar sırasında ve 
N iyoli İ Il | e | idrar yolu enfeksiyonlarında 


ölümcül olabiliyor. 


Dr. Özlem Ak | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


ale Üniversitesi araştırma- 
cıları, üzerine yıllardır çalı- 
şılan biyofilmlerin oluşma 
mekanizmasının anlaşılmasına 
ve oluşumunun nasıl önlenebi- 
eceğine bir adım daha yaklaştı. 
Bakteri hücreleri bir araya 
toplandığında, salgıladıkları ya- 
pışkan bir madde hücreleri hem 
birbirine bağlıyor hem de dış 
dünyadan koruyor. Biyofilmle- 
re göllerin yüzeyinden, kirli duş 
kabinlerine kadar pek çok yerde 
rastlamak mümkün. 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


Biyofilmler en çok insan hüc- 
relerini istila ettiğinde ya da ame- 
liyatlarda kullanılan ipliklerin ve 
kateterlerin üzerinde oluştukların- 
da tehlikeli oluyor. Örneğin sadece 
ABD'deki hastanelerde binlerce 
ölüm biyofilm nedeniyle gelişen 
enfeksiyonlara bağlanıyor. 

Ekim ayında Nature Communi- 
cation dergisinde yayımlanan ça- 
lışmanın ekibinde yer alan Andre 
Levchenko, biyofilm oluşumunun 
ciddi bir tıbbi problem olduğunu ve 


Andre Levchenko 

enfeksiyonlarla mücadeleyi hay- 
li zorlaştırdığını söylüyor. Bakteri 
hücrelerinin tekil yapıdan kolektif 
bir yapıya dönüşümleri maalesef 
henüz tam olarak anlaşılmış değil. 


Ne var ki Kaliforniya San Diego 
Üniversitesi'ndeki meslektaşlarıyla 
çalışan Levchenko'nun laboratu- 
varındaki araştırmacılar, kısa süre 
önce biyofilm oluşumunda rol oy- 
nayan önemli bir mekanizma bul- 
dular. Araştırmacılar çoğunlukla 
idrar yolu enfeksiyonuna neden 
olan £.coli hücrelerini içinde hap- 
sedecek jelleşme özelliğine sahip 
yeni bir sıvı üretti. Mikro akışkan 
sıvının. tasarladıkları cihaz yardı- 
mıyla £.coli'nin bulunduğu ortama 
bırakılması ile bakterilerin jelleşen 
sıvı içinde hapsolması sağlandı. Bu 
ortamın enfeksiyon sırasında bak- 
terilerin bulunduğu insan hücresi 
ortamına benzetilmesi amaçlandı. 
Bilim insanları bakteri kolonileri- 
nin bulundukları ortamın, örneğin 
jelin, duvarları tarafından sıkıştırı- 
lıncaya kadar çoğaldığını keşfettiler. 
Bu kendi kendine üretilen stres bi- 
yofilm oluşumunun bir tetikleyici- 
siydi. Araştırmacılar bakteri hücre- 
lerinin biyofilm bileşenlerini üretti- 
ğini ve hemen antibiyotiğe dirençli 
hale geldiklerini gözlemlediler. 
Aslında bu durum hücrelerin biyo- 
lojik stres altında olduğunu, stresin 
de hücrelerin çevreleriyle mekanik 
etkileşimlerinden kaynaklandığını 
gösteriyordu. Bu keşif ile Levchen- 
ko, araştırmacıların diğer hücre 
ortamlarını taklit eden ortamlar 
geliştirmesiyle farklı stres koşulları 
altında biyofilm oluşumunu araştı- 
rabileceklerini belirtiyor. Bu tür ça- 
lışmaların biyofilmlerin koruyucu 
tabakasını parçalayabilecek ilaçla- 
rın araştırılmasına ve tasarlanma- 
sına ışık tutacağı düşünülüyor. M 


Kaynak 
https://news.yale.edu/2018/ 
10/05/researchers-discover-how-fatal-biofilms-form 
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Gürültüyü 

İşe Dönüştüren 
huantum 
Motorları 


Dr. Mahir E. Ocak | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Motorlar herhangi bir enerji türünü mekanik enerjiye çeviren aletlerdir. 
Otomobillerden trenlere kadar pek çok teknolojik araçta motorlar kullanılır. 


Yakın zamanlarda üzerinde çalışmalar yapılan bir konuysa “sistemdeki gürültüyü” 
işe dönüştüren kuantum motorları. 

Kuantum mekaniğindeki rastlantısallıktan güç alan bu motorların 

nasıl gerçeğe dönüştürülebileceğiyle ilgili birkaç fikir 

ortaya atıldı bile. 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


Klasik Mekanik 
ve Gürültüden Enerji 


İçi gaz dolu, sabit sıcaklıkta, kapalı bir kap ol- 
duğunu düşünelim. Sıcaklık, ortalama enerjinin bir 
ölçüsüdür. Dolayısıyla sistemin sabit bir sıcaklığının 
olması içindeki moleküllerin ortalama enerjisinin 
zamanla değişmediği anlamına gelir. Ancak durmak- 
sızın hareket eden moleküllerin anlık enerjileri, ara- 
larındaki etkileşimler sebebiyle sürekli değişir. Bazı 
moleküller ortalamadan daha hızlı bazılarıysa orta- 
lamadan daha yavaş hareket eder. Isı enerjisinin kay- 
nağı aslında moleküllerin bu düzensiz hareketleridir. 


James Clerk Maxwell 


Bilim tarihine en önemli katkısını oluşturan 
elektromanyetik alana ilişkin çalışmalarına 1867'de başladı ve 
1871'de Elektrik ve Manyetizma adlı yapıtı yayınlandı. 


Maxwell'in 
Düşünce 
Deneyi ve 
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Termodinamiğin ikinci yasası birbiriyle temas halin- 
de olan, farklı sıcaklıklara sahip iki cisme uygulandığında 
cisimlerin sıcaklıkları eşitlenip ısıl denge kurulana kadar 
sıcak olandan soğuk olana ısı akışı olacağını söyler. Örne- 
ğin farklı sıcaklıklara sahip iki metal temas ettirildiğinde 
zamanla sıcaklıkları eşitlenir. Birbiriyle temas halinde 
olan cisimlerin ısıl dengeden uzaklaşması da mümkündür. 
Ancak böyle süreçler doğal bir biçimde gerçekleşmez. Ör- 
neğin bir buzdolabı, içini çevresinden daha soğuk tutar. 
Başlangıçta kapısı açık ve çevresiyle aynı sıcaklığa sahip 
bir buzdolabının kapısı kapatıldığında buzdolabının içinin 
sıcaklığı giderek düşmeye, çevresinin sıcaklığıysa giderek 
artmaya başlar. Dolayısıyla söz konusu buzdolabı oldu- 
ğunda sürecin entropinin azaldığı yönde ilerlediği söyle- 
nebilir. Ancak bu durum termodinamiğin ikinci yasasının 


ihlal edildiği anlamına gelmez. Çünkü süreç kendiliğinden, 
doğal bir biçimde değil dışarıdan müdahale ile gerçekleşir. 
Harcanan enerji, buzdolabı sisteminde entropiyi azaltır. 
Ancak buzdolabı ve çevresi bir bütün olarak ele alındığın- 
da sistemin toplam entropisi artar. 


James Clerk Maxwell termodinamiğin ikinci yasasını 
ihlal eden sistemler üretmenin mümkün olduğunu öne 
sürmüş ve bu durumu örneklendirmek için bir düşünce 
deneyi ortaya atmıştı. Maxwell, bu düşünce deneyinden ilk 
olarak 1867 yılında Peter Guthrie Tait'e yazdığı bir mek- 
tupta, daha sonra 1872 yılında John William Strutt'a yaz- 
dığı başka bir mektupta bahseder. Maxwell'in düşünce de- 
neyi /sı Kuramı adlı kitabında da yer alır. Maxwell'in kendi 
sözleriyle deney kısaca şu şekildedir: 
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Moleküllerin düzensiz hareket- 
leri -ortalama değerlerden ufak 
sapmalar- deney sonuçlarında 
karşımıza gürültü olarak çıkar. 
Peki, sistemdeki bu gürültüden 
herhangi bir pratik amaç için 
yararlanmak mümkün müdür? 
Bu konu hakkında yapılan bi- 
limsel çalışmaların kökeni İskoç 
fizikçi James Clerk Maxwellin 
1800'lerin ikinci yarısında orta- 
ya attığı bir düşünce deneyine 
kadar gider. 

MaxwelV'in düşünce dene- 
yinde içi gaz dolu bir kap, kabı 
ortadan ikiye ayıran bir bölme 
ve bölmenin üzerinde gaz mole- 
küllerinin bir taraftan diğerine 
geçmesine izin veren geçitler 
vardır. Geçitlerin açık ya da kapa- 
olması bir mekanizma tarafın- 
dan kontrol edilir. Bu mekaniz- 
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ma, bölmeye yaklaşan molekül- 
lerin hızını ölçer. Hızı belirli bir 


değerin üzerinde olanların sol 
taraftan sağ tarafa, bu değerin 
altında olanlarınsa sağ taraftan 
sol tarafa geçmesine izin verir. 


Karl Werner Heisenberg 


5 Aralık 1901'de Würzburg'da doğdu, 

1 Şubat 1976'da Münih'te öldü. 

Kendi ismiyle anılan 

Belirsizlik İlkesi'ni bulan Alman fizikçi, 
atom yapısı bilgisine katkılarından dolayı 
1932'de fizik dalında 

Nobel Ödülü'ne layık görüldü. 


Düşük hızlı moleküllerin soldan 
sağa ve yüksek hızlı molekülle- 
rin sağdan sola geçmesine ise 
izin vermez. Böyle bir sistem 
başlangıçta ısıl dengede olsa 
bile (başlangıçta iki bölmenin 
sıcaklıkları aynı olsa bile) za- 
manla hızlı moleküller sağ taraf- 
ta, yavaş moleküllerse sol tarafta 
birikeceği için kabın sağ tarafı 
giderek ısınacak, sol tarafıysa 
giderek soğuyacaktır. Maxwell 
bu düşünce deneyini termo- 
dinamiğin ikinci yasasını ihlal 
eden sistemler tasarlamanın ve 
üretmenin mümkün olduğunu 
göstermek için öne sürmüştü. 
Entropinin zamanla artma eği- 
liminde olduğunu söyleyen bu 
yasa, birbiriyle temas halinde 
olan iki cisme uygulandığında 
sıcak olan cisimden soğuk olan 


cisme doğru ısı akışı olacağını 
ve sistemin zamanla ısıl den- 
geye geleceğini söyler. Ancak 
Maxwell'in düşünce deneyinde 
birbiriyle temas halinde olan 
iki bölmenin biri giderek daha 
sıcak, diğeri giderek daha soğuk 
hale gelir, yani sistem ısıl den- 
geden uzaklaşarak entropinin 
azaldığı yönde ilerler. James 
Clerk MaxwelV'in düşünce dene- 
yi yıllarca bilimsel tartışmalara 
konu oldu. Maxwellin tarif etti- 
ği sistemin gerçeğe dönüştürü- 
lüp dönüştürülemeyeceği, eğer 
dönüştürülebilirse oentropinin 
zamanla azalıp azalmayacağıyla 
ilgili çok sayıda makale yazıldı. 
Sorunun tam anlamıyla cevap- 
lanmasıysa ancak 20. yüzyılda 
bilgi kuramında yaşanan geliş- 
melerden sonra mümkün oldu. 


MaxwelVin düşünce dene- 
yindeki mekanizma geçtiğimiz 
yıllarda farklı araştırma grupla- 
rı tarafından çeşitli biçimlerde 
gerçeğe dönüştürüldü. Örneğin 
Finlandiya'daki Aalto Üniversi- 
tesi'nde çalışan bir grup araş- 
tırmacı 2016 yılında elektronla- 
rı düşük elektriksel potansiyel 
enerjili bölgelerden yüksek po- 
tansiyel enerjili bölgelere doğru 
hareket ettirerek kendi kendi- 
ni soğutan bir cihaz geliştirdi. 
Otonom biçimde çalışan cihaz, 
voltajı elektronların hareketle- 
rini algılayarak ayarlıyordu. Bu 
ve benzeri cihazlar sistemdeki 
gürültünün (düzensiz hareket- 
lerin) yararlı amaçlar için kulla- 
nabileceğinin örnekleridir. 


masını gerektirdiğine dikkat çekti. Şeytan ve gaz birbiriyle 
etkileşim halinde olduğu için gaz ve şeytanın toplam ent- 
ropisi göz önüne alınmalıdır. Enerji harcamasının şeytanın 
entropisinde sebep olacağı yükselme gazın entropisindeki 
azalmadan daha büyük olacağı için Maxwell'in şeytanı ter- 
modinamiğin ikinci yasasını ihlal etmez. 

1960 yılında Rolf Landauer bu argümanın her durum- 


da doğru olmayacağını gösterdi. Eğer moleküller üzerinde 


yapılan ölçümler termodinamik olarak geri dönüşü müm- 
kün olan süreçler biçiminde gerçekleşiyorsa termodina- 
mik entropiyi de artırmayacaklardır. Dolayısıyla moleküller 
hakkında bilgi edinmek için bu “geri dönüşümlü” ölçümle- 
ri kullanarak termodinamiğin ikinci yasası ihlal edilebilir. 
Ancak termodinamik entropi ile “bilgi entropisi” arasında- 
ki ilişkiden dolayı bu aynı zamanda edinilen bilgilerin si- 


linmemesi gerektiği anlamına geliyordu. Başka bir deyişle 
şeytan, moleküller hakkında bilgi edinmek için ölçüm yap- 
tıktan sonra ya bu bilgileri saklayacak ya da silecektir. An- 
cak bilginin silinmesi geri dönüşü olmayan bir süreçtir ve 
dolayısıyla bilgi entropisinin artmasına sebep olur. Charles 
H. Bennett, 1982 yılında ne kadar yüksek kapasiteli olur- 
sa olsun eninde sonunda şeytanın hafızasının dolacağına 
ve topladığı bilgileri silmek zorunda kalacağına işaret etti. 
Dolayısıyla şeytanın kapasitesi sınırlı olduğu için termo- 
dinamiğin ikinci yasası ihlal edilmeyecektir. Eric Lutz ve 
arkadaşları 2012 yılında bilginin silinmesi sırasında yayı- 
lacak minimum enerjiyi deneysel olarak ölçtüler. Ayrıca 
Landauer'in öne sürdüğü geri dönüşlü ölçümlerle termodi- 
namiğin ikinci yasasının ihlal edileceği sınıra ulaşmak için 
ölçüm hızının sıfıra yakınsaması gerektiğini gösterdiler. 


Kuantum Mekaniği 
ve 

Gürültüden 
Enerji 


Klasik sistemlerdeki termal 
gürültüden kurtulmak mümkün- 
dür. Sistemin sıcaklığı düştükçe 
moleküllerin düzensiz hareket- 
leri ve dolayısıyla gürültü azalır. 
Söz konusu kuantum sistemler 
olduğunda kurtulması imkânsız 
yeni bir tür gürültü daha vardır. 
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Kuantum mekaniğinin kla- 
sik mekanikten temel farkla- 
rından biri Heisenberg belirsiz- 
lik ilkesidir. Klasik mekaniğin 


aksine kuantum mekaniği bir 
sistem hakkında edinilecek bil- 
gilerin bir sınırı olduğunu söy- 
ler. Örneğin bir parçacığın hem 
konumunu hem de momentu- 
munu hassas bir biçimde belir- 
lemek mümkün değildir. 
Parçacığın konumu ne ka- 
dar iyi biliniyorsa momentumu 
o kadar belirsizdir ya da mo- 
mentumu ne kadar iyi biliniyor- 
sa konumu o kadar belirsizdir. 
Klasik mekanikteki gürültü- 
nün sistem hakkındaki bilgi ek- 
sikliğinden kaynaklandığı söy- 
lenebilir. Eğer sistemdeki tüm 
parçacıkların konumları, mo- 
mentumları ve diğer özellikleri 
bilinseydi ölçüm sonuçlarında- 
ki gürültüden bahsedilemez, 
tüm sonuçları kesin bir biçimde 
tahmin etmek mümkün olurdu. 


Kuantum mekaniğindeki belir- 
sizlikler ise bilgi eksikliğinden 
kaynaklanmaz. Kuram, parça- 
cıkların özelliklerinin ancak 
Heisenberg belirsizlik ilkesinin 
izin verdiği ölçüde kesin oldu- 
ğunu söyler. Ölçüm ile yapılan 
şey aslında belirli özellikler hak- 
kındaki bilgimizi artırmak yani 
bu özelliklerdeki belirsizlikleri 
azaltmaktır. Örneğin bir parçacı- 
ğın momentumu ölçüldüğünde 
parçacığın momentumunun öl- 
çüm aletinin duyarlılığı tarafın- 
dan belirlenen dar bir aralıkta 
olduğu tespit edilmiş, yani mo- 
mentumdaki belirsizlik azalmış 
olur. Ancak Heisenberg belir- 
sizlik ilkesi sebebiyle bu durum 
aynı zamanda konumundaki 
belirsizliğin artmasıyla da s0- 
nuçlanır. 


Maxwell'in şeytanı günümüzde fiziksel olarak gerçe- 


ğe dönüştürülebiliyor. Örneğin parçacık fizikçilerinin tek 


atomları belirli hacimlerin içine hapsetmek için kullan- 
dıkları kapanlar tıpkı Maxwell'in düşünce deneyindeki 
gibi sistemin durumunu kontrol etmeye imkân veriyor. 
Ancak deneyler, sistemin entropisini düşüren bu gerçek 
şeytanların tamamının başka bir yerde entropinin daha 
fazla miktarda artmasına sebep olduğunu gösteriyor. Bu- 
güne kadar termodinamiğin ikinci yasasını ihlal eden bir 
Maxwell'in şeytanı üretilebilmiş değil. 
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Maxwell'in şeytanı termal gürültüden enerji elde 
etmenin bir yoludur. Şeytan, sistem hakkında edindiği 
bilgileri kullanarak gaz dolu bir kabın bir tarafının gide- 
rek ısınmasını, diğer tarafının giderek soğumasını sağlar. 
Daha sonra yüksek sıcaklığa sahip taraftaki ısı enerjisini 
mekanik ya da başka türde enerjilere dönüştürmek ve iş 
yapmak için kullanmak mümkündür. 


Kuantum mekaniğinin en 
yaygın kabul gören yorumu olan 
Kopenhag yorumuna göre bu 
belirsizlikler bilgi eksikliğinden 
kaynaklanmaz. Her daim mey- 
dana gelen kuantum salınımları 
sebebiyle parçacıkların belirli 
özellikleri yoktur. Parçacıkların 
“Heisenberg belirsizlik ilkesinin 
izin verdiği ölçüde kesin özel- 
liklere” sahip olmasını sağlayan 
şey ölçüm sürecinin kendisidir. 
Ölçümle birlikte muhtemel so- 
nuçların biri gerçeğe dönüşür 
ancak hangi sonucun ortaya ç- 
kacağı kesin olarak tahmin edile- 
mez. Sonuçlar olasılığa dayalıdır. 


Kuantum salınımından kay- 
naklanan gürültüden iş çıkarmak 
yani kuantum gürültüyü yararlı 
amaçlar için kullanmak mümkün 
müdür? Bu sorunun cevabı ilk 
bakışta “imkânsız” gibi görünür. 
Termal gürültüden yararlanılma- 
sını sağlayan şey “sistem hakkın- 
da bilgi toplayan mekanizma”dır. 
Mekanizma, insanların doğru- 
dan algılayamadığı ve dolayısıyla 
özellikleri hakkında bilgi sahibi 
olmadığı parçacıklar üzerinde 
ölçüm yapar ve elde ettiği bilgiyi 
işe dönüştürür. Söz konusu ku- 
antum mekaniği olduğundaysa 
aynı şeyi söylemek imkânsızdır. 


Çünkü üzerlerinde ölçüm yapıla- 
na kadar parçacıkların belirli ö- 
zellikleri yoktur. Dolayısıyla par- 
çacıkların özellikleri hakkında 
“doğru bilgileri” edinmekten ve 
bu bilgileri yararlı amaçlar için 
kullanmaktan bahsetmek anlam- 
sızdır. Ancak yine de kuantum 
gürültüyü işe çevirmek müm- 
kündür. 
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Yakın zamanlarda yapılan 
araştımalar bir sistem üzerin- 
de yapılan ölçümlerin sistemin 
ortalama enerjisini yükselttiğini 
gösterdi. Konum ile momentum 
arasında bir belirsizlik ilişkisi ol- 
masına benzer biçimde, enerji ile 
ölçüm yapılan özellik arasında da 
bir belirsizlik ilişkisi varsa ölçüm 
sisteme enerji yüklenmesiyle so- 
nuçlanıyor. Ayrıca ölçüm sonuç- 
ları önceden tahmin edilemedi- 
ği, olasılığa dayalı olduğu için 
ölçüm cihazından sisteme enerji 
aktarımı tamamen rastlantısal 
bir biçimde gerçekleşiyor. Dola- 
yısıyla bir kuantum sistemi Üüze- 
rinde art arda ölçümler yaparak 
sistemi giderek daha “sıcak” yani 
daha gürültülü hale getirmek ve 
daha sonra bu ısı enerjisini işe 
dönüştürmek mümkün olabilir. 


Bilgi Entropisi ve 


Gürültüyü işe dönüştüren 
kuantum motorlarında enerjinin 
kaynağı ölçüm aletinin kendisidir. 
Ölçüm hem sistemin entropisini 
düşürür hem de sisteme ener- 
ji aktarır. Bu durum tıpkı klasik 
motorlarda sisteme enerji yük- 
lenirken entropinin düşürülme- 
sine benzer. Ancak klasik mo- 
torlardaki enerjinin ana kaynağı 
sistemle etkileşim halinde olan 
bir ısı havuzuyken bu kuantum 
motorlarında sisteme enerji sağ- 
layan bir ısı havuzu yoktur. İşe 
dönüştürülecek enerjinin ana 
kaynağı olan ölçüm aleti, siste- 
me rastgele (gürültülü) biçimde 
enerji yükleyen bir tür batarya 
olarak düşünülebilir. 

Gücünü ölçümlerden alan 
kuantum motorlarıyla ilgili çeşit- 
li tasarımlar yapıldı bile. Örneğin 


Prof. Dr. Alexia Aufföves 


Fransa, Grenoble'deki Nel Ens- 
titüsü'nde çalışmakta olan Prof. 
Dr. Alexia Auffeves ve arkadaş- 
ları tarafından tasarlanan bir 
kuantum motorunda iki enerji 
seviyeli bir kübit (kuantum bit) 
ve bir ısı havuzu var. Başlangıçta 
kübit ile ısı havuzunun etkileş- 
mesine izin veriliyor ve kübitin 
havuzla ısıl dengeye gelmesi 
sağlanıyor. Daha sonra kübit ısı 
havuzundan uzaklaştırılıyor ve 
üzerinde ölçüm yapılıyor. Kü- 
bitin yüksek enerji seviyesinde 
bulunduğu her sonuç, ölçüm 


Bir sistemin içinde bulunabileceği durumların sayısı (düzensizlik) ne ka- 
dar yüksekse entropi de o kadar yüksektir. Bilgi entropisinin (H) hesaplan- 
şı da termodinamik entropininkine benzer. Bir sistem hakkında yapılacak 
ölçümlerin vereceği muhtemel sonuçların sayısı n olmak üzere -eğer tüm 
sonuçların ortaya çıkma olasılığı eşitse- bilgi entropisi matematiksel olarak 
Hzlog,n olarak tanımlanır. Bu eşitlikte log, iki tabanlı logaritmayıifade eder. 
Örneğin dört bitin değerinin ne olduğunu bulmak istediğimizi düşünelim. 
Bir bitin alabileceği iki değer vardır: 0 ve 1. 

Eğer sistemin durumu hakkında hiçbir bilgimiz yoksa 

16 farklı ihtimal vardır: 

0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111, 1000, 1001, 1010, 1011,1100, 
atanı ala al kal 

Dolayısıyla bu durumda bilgi entropisi H-1og,16-4'tür. 

Eğeren aziki bitin kesinlikle 1 olduğunu biliyorsak 11 farklı ihtimal vardır: 
0011, 0101, 0110, 0111, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101,1110,1111. 


Termodinamik 
Entropi 


ir sistemin bulunabileceği 
B durumların sayısı O olmak 

üzere -eğer sistemin bu 
durumların herhangi birinde bu- 
lunma olasılığı eşitse- termodina- 
mik entropi (S5) matematiksel ola- 
rak S-kln0 biçiminde tanımlanır. 
Bu eşitlikte k Boltzmann sabitini, 
In ise doğal logaritmayı ifade eder. 
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cihazından kübite enerji aktarıldı- 
ğı anlamına geliyor. Bu enerji daha 
sonra kübit yüksek enerjili seviye- 
den düşük enerjili seviyeye iner- 
ken yayılan fotonlar olarak ortaya 
çıkıyor. Fotonların taşıdığı enerjiyi 
çeşitli biçimlerde işe dönüştürmek 
-örneğin optik bir cihazı uyarmak 
için kullanmak- mümkün. Isı ener- 
jisini mekanik enerjiye dönüştüren 
klasik motorlarda -örneğin eski tren- 
lerdeki buharlı motorlarda- sistemin 
iki ayrı sıcaklık arasında gidip geldi- 
ği döngüsel bir süreç vardır. Bu ku- 
antum motoruysa gücünü sıcaklık 
salınımlarından değil düzensiz ku- 
antum salınımlarından alıyor. Dön- 
günün tamamlanmasıysa (sistemin 
başlangıç durumuna dönmesiyse) 
ölçümleri yapan cihazın hafızasın- 
daki sonuçların (bilgilerin) silinme- 
siyle gerçekleşiyor. 


Kuantum gürültüden güç alan mo- 
torların bir diğer örneği Juyeon Yi, 
Peter Talkner ve Yong Woon Kim 
tarafından tasarlandı. Bu kuantum 
motorundan enerji elde edilmesi 
dört aşamada gerçekleşiyor: sıkıştır- 
ma, ölçüm, genişletme ve ısıl denge- 
ye gelme. Sıkıştırma ve genişletme 
olarak adlandırılan aşamalarda or- 
tam koşullarında kontrollü değişik- 
likler yapılarak -örneğin uygulanan 
manyetik alanın büyüklüğü değiş- 
tirilerek- ısı alışverişi olmadan siste- 
min enerji seviyelerinin birbirinden 
uzaklaşması ya da birbirine yakınlaş- 
ması sağlanıyor. İkinci aşamada ya- 
pılan ölçüm sırasında sisteme enerji 
aktarılıyor. Son aşamada ise sistem 
bir ısı havuzuyla etkileştiriliyor ve 
başlangıçtaki denge durumuna geri 
dönmesi sağlanıyor. Daha sonra öl- 
çüm sırasında elde edilen bilginin 


Bu durumda bilgi entropisi H-log,11-3,46'dır. 

Eğer ilk iki bitin kesinlikle 1 olduğunu biliyorsak dört farklı ihtimal vardır: 
1100,1101,1110,1111. Bu durumda bilgi entropisi H-log,4-2'dir. 
Eğertüm bitlerin 1 olduğunu biliyorsak sadece tek bir ihtimal vardır: 1111. 
Bu durumda bilgi entropisi H-log,1-0'dır. 


Görüldüğü gibi sistem hakkında ne kadar çok şey biliniyorsa bilgi ent- 
ropisi o kadar düşük, ne kadar az şey biliniyorsa bilgi entropisi o kadar 
yüksektir. Benzer biçimde termodinamik bir sistem hakkında ne kadar 
çok şey biliyorsak sistemin içinde bulunabileceği durumların sayısı ve 
termodinamik entropi o kadar düşüktür. Dolayısıyla termodinamik ent- 
ropinin sadece düzensizliğin değil aynı zamanda bilgisizliğin de bir ölçü- 
sü olduğu söylenebilir. Termodinamikte entropinin arttığı süreçler geri 
dönüşümsüzdür. Benzer biçimde bilginin silinmesi de bilgi entropisini 
artıran, geri dönüşümsüz bir süreçtir. 


“silinmesiyle” döngüsel süreç ta- 
mamlanıyor. Bu kuantum motoru- 
nun çalışma biçiminin ısının meka- 
nik enerjiye dönüştürüldüğü klasik 
motorlara benzediği söylenebilir. An- 
cak klasik motorlarda iki ayrı sıcak- 
lıkta ısı havuzları vardır. Bu kuantum 
motoruysa enerjisini yüksek sıcaklık- 
taki bir ısı havuzundan değil sistem 
üzerinde yapılan ölçümlerden alıyor, 
motor sabit bir sıcaklıkta çalışıyor. İşi 
yapan malzeme olaraksa harici şe- 
kilde kontrol edilebilen herhangi bir 
kuantum sistemi kullanılabilir. Örne- 
ğin harici şekilde kontrol edilebilen 
bir potansiyel enerji yüzeyinde ya 
da manyetik alanda hareket eden bir 
parçacık gibi. 


Nanoteknolojinin gelişmeye baş- 


lamasından sonra araştırmacıları 
meşgul eden konulardan biri mikro- 
metre ve hatta nanometre ölçeğin- 
de motorlar tasarlamak ve üretmek. 
Gelecekte kuantum gürültüden güç 
alan kuantum motorları da nanotek- 
nolojik cihazlarda yerini alabilir. M 


Kaynaklar 


Elouard, C., ve ark.,“Extracting work from 
guantum measurement in Maxwell's demon engines”, 
https://arxiv.org/abs/1702.01917, 2017. 


Yi, J., ve ark.,“Single-temperature guantum engine 
without feedback control”, 
https://arxiv.org/abs/1703.04359, 2017. 


Ball, P.,“Putting guantum noise to work”, 
https://physicsworld.com/ 
a/putting-guantum-noise-to-work/, 2018. 
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Mefak Ettikleri 


Pandalar 
Neden Bu Kadar 
Tembel? 


tçiller takımında yer almasına rağmen pandaların 
E |. neredeyse tamamı bambu filizleri ve 
yapraklarından oluşur. Günlerinin yarısını bambu ke- 
mirerek geçiren bu ilgi çekici canlıların beslenme hari- 
cinde hareket ettiklerini gözlemlemek epey güç. 

Benzer kütledeki diğer memelilerle günlük ener- 
ji tüketimleri bakımından kıyaslandıklarında, pandala- 
rın beklenenin sadece 9638'i kadar enerji harcadığı gö- 
rülüyor. Bu değer, tembelliğiyle ün salmış koaladan bi- 
le oldukça aşağıda ve neredeyse üç parmaklı tembel 
hayvanla aynı düzeyde. 

Pandaların düşük enerjili bambu diyetleriyle kalo- 
ri hesabını denk getirebilmeleri, sahip oldukları iki te- 
mel farklılık sayesindedir. 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


Diğer ayı türleriyle karşılaştırıldıklarında panda- 
lar vücut ölçülerine göre daha küçük beyin, böbrek ve 
karaciğere sahiptir. Bu görece küçük organlar daha az 
enerjiyle çalışarak pandaların kalori tasarrufu yapma- 
sını sağlıyor. 

Ayrıca tiroid bezinden salgılanan tiroksin (T,) ve 
triiyodotronin (T.) hormon seviyeleri pandalarda ben- 
zer kütledeki memelilerin yaklaşık yarısı kadardır. Me- 
tabolizma hızını düzenleyen bu hormonların panda- 
lardaki seviyesi kış uykusundaki siyah ayılarınkinden 
dahi daha düşük. Araştırmacılar bunun tiroid hormo- 
nu üretiminden sorumlu olan DUOX2 genindeki bir 
mutasyondan kaynaklandığını düşünüyor. 


Kaynaklar 


livescience.com/51505-giant-panda-metabolism.html 
sciencemag.org/news/2015/07/video-why-are-pandas-so-lazy 


Yaşımız ilerledik 
Sesimiz 
Neden Değişir? 


asve kıkırdakdokudan oluşan gırtlağımız açılır-kapanır 
Ka özelleşmiş ses tellerini barındırır. Ses tellerimiz 
yaşamımız boyunca iki dönemde büyük değişikliğe uğrar. 

Sesimizdeki ilk büyük değişim ergenlikte gırtlağın bü- 
yüyerek sesi derinleştirmesiyle başlar. Büyüyen gırtlak içe- 
risinde titreşecek daha fazla alana sahip olan ses tellerin- 
de titreşim miktarı azalarak daha pes sesler üretilir. Yük- 
sek testosteron seviyesinin de etkisiyle sesi çatallaşan er- 
gen erkeklerde bu değişim çok daha belirgindir. Ergenlik- 
le birlikte ses tellerini saran dokuda üç katmanlı yapının 
özelleşmesiyle tellerin gelişimi tamamlanır. 

Ergenlik sonrasındaki yıllarda uzun süre sesimizde bü- 
yük bir değişim gözlenmez. Yaşlanmanın başlamasıyla, ka- 
çınılmaz etkileri gırtlakta da kendini gösterir. Gırtlaktaki 
kıkırdak dokunun sertleşerek esnekliğini kaybetmesi, sesi- 
mizin de gücünü ve yükseklik düzeyini kaybetmesine ne- 
den olur. Yaşlanmanın gırtlaktaki etkileri erkeklerde daha 
fazladır ve daha erken yaşlarda kendini gösterir. 

Mikroskobik çalışmalar yaşlılıkta ses tellerinin sertleş- 
tiğini ve inceldiğini gösteriyor. Bu durum daha ince sesle- 
rin oluşmasına yol açar. Tüm bu değişimlere ek olarak yaş- 
lılıkta solunum sisteminin de verimsiz çalışmaya başlamar- 
sı konuşmayı daha da zorlaştırır. 


Kaynaklar 


uiowa.edu/voice-academy/how-ages-changes-voice 
ed.ted.com)/lessons/why-does-your-voice-change-as-you-get-older-shaylin-a- 
schundler 


İdrar 4 : 
Gerçekten Steril mi? 


avuzda sıkışanların artık başka bir bahane bulma- 
H sı ya da havuzdan çıkması gerekiyor. Çünkü güncel 
araştırmalar idrarın steril olduğu yönündeki genel görü- 
şü yanlışlar nitelikte. 

İdrarın steril olduğuna dair söylence (mit), 1950'li yıl- 
larda epidemiyolog Edward Kass tarafından uygulanma- 
ya başlanan ve günümüzde de kullanımı devam eden id- 
rar testine dayanır. İdrar yolu enfeksiyonlarını teşhis etme- 
yi amaçlayan bu basit test, az miktarda idrarın 35“*C'deki 
açık ortamda 24 saatlik bakteri gelişimini inceler. Ancak 
bu koşullar dışında üreyebilecek birçok bakteri türü bulun- 
maktadır. Ayrıca örnek alınırken idrarın vücut dışına çıkı- 
şında deriyle teması sonucu kontaminasyona uğrama ris- 
ki test sonuçlarını sorgulanabilir kılmaktadır. 

Eski testten yaklaşık 60 yıl sonra, idrar yolları enfek- 
siyonu olmayan kişilerin idrarında da bakteriler buluna- 
bileceğini düşünen bilim insanları, doğrudan mesaneden 
alınan idrarla, koşulları daha çok bakteriyi üremeye teşvik 
edebilecek şekilde çeşitlendirilen ortamlarda hassasiye- 
ti yüksek ölçümler yaptılar. Bu ölçümler eski testte “steril” 
olarak etiketlenebilecek enfeksiyonsuz idrarda dahi bakte- 
rilerin bulunduğunu ortaya koydu. Son ölçümler idrar ör- 
neklerinin yüzde 70'inden fazlasının en az 33 tür bakteri 
içerdiğini kanıtlıyor. Aşırı aktif mesane sendromuna sahip 
kadınlarda bakteri türü sayısı 77'ye kadar çıkabiliyor. 


Kaynaklar 


livescience.com/45800-confirmed-urine-not-sterile.html 
sciencenews.org/blog/gory-details/urine-not-sterile-and-neither-rest-you 
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YAPAY ZEKAÂDAN 
SANATÇIYA 


Erdem Ünal İ ONB Finansbank Model Geliştirme Yöneticisi 


Hastalıkları teşhis etmede, problem çözmede 

bizden çok daha iyiler. Dünya şampiyonlarını satrançta, 
Go'da ve Riziko'da rahatlıkla yendiler. 

Strateji oyunlarında onlara karşı pek bir şansımız kalmadı. 


Evet, “yapay zekâ” denen bu taklitçiler her geçen gün 
bir yeteneğimizi ele geçiriyor olabilir, 

ama rahat olun insanlığın zirvesi saydığımız sanatımıza 
asla ulaşamayacaklar! 


Yoksa... Bir gün sıra ona da gelebilir mi? 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


1 "li yıllarda programla- 
95 0 rın saklanabildiği bil- 
gisayarların geliştirilmesiyle başla- 
yan “insan gibi düşünen” sistemler 
yaratma fikri,1956'da John McCarthy 
tarafından “yapay zekâ” adıyla kav- 
ramlaştırıldı. O günden bugüne çok 
sayıda araştırmacıyı kendine çek- 
meyi başaran bu uğraş, oluşan aşırı 
yüksek beklentileri karşılayamaması 
ve girilen ekonomik darboğazlar ne- 
deniyle iki defa kış mevsimi yaşadı. 
İşlemci güçlerinin ve veri çeşitliğinin 
hızla artmasıyla günümüzde üçüncü 
baharını yaşamaya başlayan yapay 
zekâ bir kışa daha girer mi bilinmez, 
ama şimdiden bize müthiş ürünler 
verdiği kesin. Örneğin son yıllarda 
geliştirilen derin sinir ağları sayesin- 
de makineler verilen bir görevi nasıl 
yapacaklarını (Örneğin bir fotoğrafta 
bir insan olup olmadığını tespit et- 
meyi) kendileri öğrenebiliyor. 
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John McCarthy 


Yapay zekâyı genel olarak üç baş- 
lık altında kategorize etmek müm- 
kün: Bir amaç için özelleşmiş (zayıf) 
yapay zekâ, çok sayıda görevi yapabi- 
len ve insan yaklaşımına sahip (güç- 
lü) yapay zekâ, insanlardan çok daha 
üstün (süper) yapay zekâ. 

İnsan gibi muhakeme yeteneği- 
ne sahip güçlü yapay zekâya henüz 
çok uzağız ama günümüz zayıf yapay 
zekâ uygulamaları bile bizi birçok 
alanda geçebiliyor, örneğin insana 
has gibi görünen dudak okuma göre- 
vinde. Profesyonel dudak okuyucular 
söylenilenlerin 9620-9060'ını anlaya- 
bilirken, Oxford Üniversitesi tarafın- 
dan bu iş için geliştirilmiş LipNetin 
başarı oranı çok yüksek: 9093. 

Örnekteki gibi, yapay zekâyı bir 
işi en iyi şekilde yapması için eğit- 
mek ve başarısını ölçmek nispeten 
kolay. Peki ama ya ortada en iyi şekil- 
de yapılabilecek bir şey yoksa? 


Örneğin en iyi insan portresini 
kim çizebilir? Gustave Courbet mi 
(realist), Salvador Dali mi (sürrealist) 
yoksa Picasso mu (kübist)” 

İlginç gelebilir ama herkes için 
farklı anlamlar barındıran, neden 
yapıldığı üzerine derin tartışmalar 
yapılan sanat bile yapay zekânın uğ- 
raşları arasına girdi. İşte biz de bu ya- 
zımızda, günümüz yapay zekâsının 
sanatçı “kişiliğini” birkaç alanda in- 
celeyecek ve ortaya çıkan eserlerin 
sanatsal boyutunu sorgulamaya ça- 
lışacağız. 


Gustave Courbet, Salvador Dali, Pablo Picasso 


Muzik 

Minimum insan müdahalesi ile mü- 
zik yapma fikri çok eski zamanlara, 
Antik Yunan'a kadar uzanır. O gün- 
den günümüze Pisagor, Plato, Mo- 
zart, John Cage, Lejaren Hiller ve 
daha niceleri müziğin otomatik ola- 
rak üretilmesi için çeşitli yöntemlere 
başvurdu. Son yıllarda ise bu görevi 
tahmin edeceğiniz üzere yapay zekâ 
üstlendi. Bir müzisyene veya belirli 
bir tarza ait bestelerle eğitilmiş ya- 
pay sinir ağları, özgün eserler vere- 
biliyor. Bu çalışmalardan birkaçına 
gelin birlikte bakalım. 


Magenta 


Google'ın yapay zekâ konusun- 
da çalışan çok sayıda proje ekibi 
var, bunlardan biri de Magenta. Ön- 
celikli görevlerinin sanatsal ürünler 
üretmek olduğunu vurgulayan ekip, 
geliştirdikleri derin öğrenme ve pe- 
kiştirmeli öğrenme algoritmalarıyla 
yeni besteler ve resimler üretmenin 
peşinde. Daha çok müzik konusun- 
daki çalışmaları ile bilinen ekibin 
ürettiği besteler şimdilik bir bütün- 
lükten yoksun olsa da, kısa parçalar 
halinde dinlendiğinde kulağa hayli 
hoş geliyorlar. Dinlemek için aşağı- 
daki kare kodu kullanabilirsiniz. 


magenta 


“Bach mı, Bilgisayar mı” Test Sonuçları 
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Oy Oranları 


BE Bilgisayar BE Bach 


DeepBach 


18. yüzyıl Almanya'sında yaşa- 
yan Johann Sebastian Bach, beste- 
lerinin eşsiz güzelliği ve armonideki 
teknik yetkinliğiyle barok müziğin 
büyük ustalarından biri olarak bilinir. 

Bach 500'den fazla kısa koral 
kompozisyon (polifonik ilahi) yaz- 
mıştır. Bunlar Lutheran metinlere 
dayanır ve 1 melodi-33 armoniden 
oluşur. Eserlerine bir soprano ile 
başlayan Bach, sonrasında bu me- 
lodiye göre alto, tenor ve bas sesler 
için armoniler kurgular. Bach'ın ko- 
rallerinin bu basit ancak kendine 
has mantıksal yapısı, yıllardır araş- 
tırmacıların ilgisini çekmiş, en son 
Sony Bilgisayar Laboratuvarları'nda 
bir yapay zekâ çalışmasına da konu 
olmuştur. Araştırmacılar Bach'ın 
352 koral çalışmasını, DeepBach adı- 
nı verdikleri algoritmanın eğitimin- 
de ve testinde kullandı. 


0) 


1. Hobi olarak klasik müzik dinleyenler 
2. Müzik tutkunları ve amatör müzisyenler 


3. Müzik kompozisyonu öğrencileri 
ve profesyonel müzisyenler 


Algoritmanın görevi kendisine 
bir soprano melodi verildiğinde Bach 
tarzında armoniler oluşturmaktı. 

Çalışmanın sonuçları, 9625'ini pro- 
fesyonel müzisyenlerin ve müzik öğ- 
rencilerinin oluşturduğu 1200'den 
fazla kişi üzerinde denendi. Katılım- 
cılara farklı farklı armoniler dinletil- 
di ve dinledikleri armoninin Bach'a 
mı yoksa bir bilgisayara mı ait oldu- 
ğunu düşündükleri soruldu. Çeşitli 
yapay zekâ algoritmalarının ürettiği 
armonilerin de dâhil edildiği çalış- 
mada, en yüksek puanı DeepBach 
aldı (katılımcıların yarısı onu Bach 
sanmıştı). Benzeri bir başka deney- 
de Bach'ın kendi armonilerinin dahi 
9075 oranında oy aldığı düşünülürse, 
bu önemli bir başarıydı. 
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Resim 


Resim, matematiğin dokunuş- 
larıyla güzelleşen en belirgin sanat 
alanlarından biridir. Örneğin 15. yüz- 
yıl da Brunelleschi ve Masaccio gibi 
sanatçıların geometri bilgilerini kul- 
lanarak resme kazandırdıkları pers- 
pektif tekniği, resmin bir anlamda 
yeniden keşfine imkân sağlamış ve 
Leonardo, Michelangelo, Donatello, 
Rafael gibi birçok Rönesans sanatçı- 
sına unutulmaz şaheserler yaratma 
imkânı sunmuştur. 

İçinde barındırdığı matemati- 
ğin yanı Sıra bu matematiğin ifade 
edilmesindeki kolaylık nedeniyle de 
resim günümüzde birçok yapay zekâ 
çalışmasının odağı haline gelmiştir. 
Gelin bunlardan birkaçına birlikte 
göz atalım. 


Gerçek Veri 
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GAN ve CAN 


Montreal Üniversitesinden lan 
Goodfellow ve arkadaşları, 2014 yılın- 
da yayınladıkları bir makalede, GAN 
(Generative Aduersarial Network) adı- 
nı verdikleri bir tür yapay sinir ağını 
tanıttı. GANlar temel olarak birbirin- 
den farklı amaçlarla çalışan iki sinir 
ağından oluşuyor. Bunlardan ilki 
(üretici olan) bir kalpazan gibi sahte 
veri üretmeye çalışıyor, diğeri (ayut 
edici olan) ise bir dedektif gibi kalpa- 
zanın kendine sunduğu veri ile asıl 
olanı karşılaştırıp üretilen verilerin 
sahte olup olmadığını ayıt etmeye 
çalışıyor. Resim örneğinde, üretici 
sinir ağı daha önce insan tarafından 
çizilmiş bir resim “görmediği” için 
işe rastgele çizgiler üretmekle başlı- 
yor ve ürettiği her resmi ayırt edici 


Ayırt edici (dedektif) 


sinir ağına sunuyor. Ayırt edici sinir 
ağı insanlar tarafından çizilmiş ger- 
çek resimleri “görebiliyor” ve üretici- 
den gelen çizimler ile gerçek resimle- 
ri kıyaslayarak farklılıkları listeliyor. 
Üretici ağ da ayırt edici ağdan gelen 
geri bildirimleri dikkate alarak çizim- 
lerini iyileştiriyor ve tekrar onaya su- 
nuyor. Bu şekilde sürekli tekrarlayan 
akış ancak ayut edici sinir ağı üreti- 
ciden gelen çizimleri gerçeklerinden 
ayıt edemez hale gelince bitiyor. So- 
nuç olarak insan tarafından çizilmiş 
resimlere yakın resimler elde edilmiş 
oluyor. 

İnsan üretimine yakın çizimler 
elde etmek için geliştirilen GAN”lar, 
bilinen resim stillerini taklit ettikle- 
ri için çok da yaratıcı sayılmıyorlar. 


Rastgele gürültü 


CAN*ın çizdiği ve insanlar tarafından en çok beğenilen tablolar 


İnsanlar yaratıcılıklarını sanatın s- 
nularını zorlayarak kazanıyorlarsa, 
yapay zekâ da öyle yapmalı değil 
mi? Peki, ama sanatta yaratıcı olma- 
nın bir yöntemi var mı ki? 

Yeni bir sanat akımı yaratacak 
sürecin nasıl olması gerektiğine 
dair çeşitli hipotezler var. En popü- 
ler hipotezlerden birine göre yeni 
bir sanatsal çalışma kabul görmek 
istiyorsa, mevcut bir akımdan biraz 
farklılaşarak ortaya çıkmalıdır. Yani 
mevcut akımlara kopya denecek 
kadar benzemediği gibi onlardan ta- 
mamen kopuk da olmamalıdır. İşte 
tam da bu fikirden yola çıkan ve li- 
derliğini Rutgers Üniversitesi'nden 
Ahmet Elgammal'ın üstlendiği bir 
ekip, değiştirilmiş GAN'lar kullana- 
rak insan üretimine yakın fakat yete- 
ri kadar da farklı resimler üretmeyi 
başardı. 


Bunun için 15. yüzyılla 20. yüz- 
yıl arasında çizilmiş 80.000'den 
fazla resmi kullandılar. Her resmin 
hangi akıma (empresyonist, kübist 
vs.) ait olduğunu da işaretleyerek 
ayırt edici sinir ağını eğittiler. Klasik 
GAN'lardaki gibi üretici sinir ağı yine 
kendince çizimler yaparak ayırt edici 
ağa sundu ve gelen geri bildirimlere 
göre çizimini değiştirdi. Ama bu se- 
fer hedef farklıydı: Yerleşik stillerden 
olabildiğince farklılaşmak ama ana 
sanat akımlarından da kopmamak. 

Ekip CAN (Creative Adversarial 
Network) adını verdikleri bu mimari 
ile ürettikleri resimleri bir teste tabi 
tuttu. Deneklere GAN, CAN gibi ya- 
pay zekâ algoritmaları tarafından 
üretilmiş resimler ve insanlar tara- 
fından yapılmış çeşitli stillerde re- 
simler göstererek daha sonra bazı 
sorulara cevap vermelerini istediler. 


Örneğin “bu resim bir insan yapı- 
mı mı yoksa makine mi yapmış” 
“resim ne kadar etkileyici” gibi so- 
ruları yanıtlayan katılımcılar, insan- 
lar tarafından soyut dışavurumcu 
tarzda çizilen resimleri 9685 oranın- 
da doğru sınıflandırdı. CAN'ların 
çizdiği resimlerin 9053'ü, GAN'ların 
çizdiği resimlerin ise 9035'i insan 
yapımı olarak sınıflandırıldı. Gerçek- 
ten insanlar tarafından çizilip Art 
Basel'de sergilenen çalışmaların ise 
9659'u bilgisayar çizimi sanıldı. İşin 
ilginç yanı ise, katılımcıların CANın 
çizdiği resimleri daha etkileyici bul- 
masıydı. 

Tabii bu alanda yapılan çalışma- 
larının hepsi yeni bir resim üretme- 
ye yönelik değil. Örneğin var olan 
resimlere artistik bir boyut kazandır- 
maya çalışan uygulamalar da günü- 
müzde bir hayli yaygın. 
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DeepDream 


Bulutlara bakıp da onları bir şey- 
lere benzetmeyenimiz yoktur. Önce 
bulutun neye benzediğine dair ak- 
lumızda kabaca bir şey oluşur, sonra 
da benzettiğimiz şey ile bulut ara- 
sında daha çok benzerlik bulmaya 
çalışırız. “Bak bak, şurası da kafaya 
ne kadar çok benziyor..” 

Google mühendislerinden Ale- 
xander Mordvintsev'in oluşturduğu 
DeepDream'in çalışma şekli de bi- 
zim yaptığımıza çok benziyor. Yani 
kendine gösterilen resimlerde ne ol- 
duğunu ayırt etmek üzere eğitilmiş 
derin sinir ağlarına “bu resimde ne 
görüyorsun” diye sormak yerine “bu 
resimde ne görüyorsan (biz bulutta 
bir kafa görmüştük), resmi gördü- 
ğün şeye daha çok benzet” diyorsu- 
nuz. O da özgün resmi, gördüğünü 
sandığı şeye daha çok benzeyecek 
şekilde değiştiriyor (kafaya benzetti- 
ğimiz bulutu, daha da çok benzeme- 
siiçin değiştirebildiğimizi düşünün). 
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Google'n derin yapay sinir ağları 
daha çok neleri ayırt etmek üzere 
eğitildiyse (genelde hayvan görsel- 
lerini) kendilerine gösterilen resim- 
leri de onlara benzetmeye çalışıyor. 
Google'ın ücretsiz sunduğu bu hiz- 
meti bir inek resmi ile denedik. So- 
nuca bakarsak, algoritma hayli derin 
bir rüya görmüş gibi. Örneğin ineğin 
bir kulağını kuş sanmış ve daha da 
çok kuşa benzemesi için resim üze- 
rinde değişiklik yapmış. 


Stil Transferi 


Leon Gatys'ın çalışmasında ise 
iki resmi harmanlamak mümkün 
ve çalışma mantığı kısaca şu şöyle: 
İçerik (1) ve stil (S) olarak kullan- 
makistediğiniz iki resim belirliyor- 
sunuz. Kullandığınız derin öğren- 
me ağı, boş bir zeminden başlayıp 
resim oluşturmaya başlıyor. Bunu 
yaparken de resmi içerik olarak I 
resmine, stil olarak S resmine ben- 
zeyecek şekilde değiştiriyor. 

Facebook'un ve Prisma'nın da 
kullandığı bu algoritmanın örnek 
sonuçlarını aşağıda görebilirsiniz. 


Edebiyat 


haklısın. 

“tamam. 

haklısın. 

tamam iyi. 

“tamam iyi. 

evet, tam burada. 

hayır şimdi değil. 

“hayır şimdi değil. 

“hemen benimle konuş. 
lütfen şimdi benimle konuş. 
şimdi seninle konuşacağım. 
“Şimdi seninle konuşacağım. 
“Şimdi benimle konuşmalısın. 


Yukarıdaki satırlar Google'ın 
yapay zekâ projelerinden birine 
ait ve görüldüğü üzere pek de ba- 
şarılı sayılmaz. Çalışma mantığı 
basitçe şöyle: Binlerce kitabı tara- 
yarak beslenen bu algoritmalara 
bir cümle veriyorsunuz, o da ver- 
diğiniz cümleye göre onu yazmış 
olması en muhtemel sanatçıyı 
bulup onun tarzında yazının de- 
vamını getiriyor. 

Baştan sona bütünlüğü sağ- 
lamak gerektiğinden edebiyat ya- 
pay zekâ için hayli zorlu bir uğraş. 
Hatta yapay zekânın sanatta en 
zayıf olduğu alanın edebiyat oldu- 
ğunu söyleyebiliriz. Bu nedenle 
çalışmaların kapsamı genelde kısa 
tutuluyor. Şimdilik sonuçlar çok 
parlak olmasa da arada başarılı ör- 
nekler de çıkmıyor değil. Örneğin 
Future Üniversitesi Hakodate'dan 
bir ekip, geliştirdiği yapay zekâ 
ile ortaklaşa kısa bir roman ya- 
zarak Japon Edebiyat Ödülleri 
yarışmasına katıldı. Yarışmayı ka- 
zanamasalar da ilk turu geçerek 
önemli bir başarıya imza attılar. 


Yapay Sinir Ağları Nasıl Çalışır 


asit bir örnek üzerinden modelin nasıl eğitildiğini inceleyelim. He- 

defimiz birtakım bilgiler verildiğinde bir evin fiyatını tahmin eden 
bir model geliştirmek olsun. Diğer bir deyişle amacımız, fiyat hariç 
eve ait başka bilgiler ile ev fiyatları arasında bir ilişki (formül) bulmak. 
Bunun için öncelikle fiyatlarını bildiğimiz evleri içeren bir veri listesi 
hazırlıyoruz. Listede ev fiyatları ve eve ait başka bilgiler (oda sayısı, m? 
vs) bulunuyor. Modelimiz bu listedeki tüm evlerin özelliklerine ve fiyat- 
larına bakarak bir ilişki bulmaya çalışacak. 

Şekildeki yapay sinir ağı üzerinden devam edersek, eve ait ek bilgi- 
ler modelin girdileri (sarı renkli sinirler). Mavi renkli sinirler ise girdiler 
ile ev fiyatları arasındaki ilişkiyi keşfedecek kısım (gizli katman). Her 
mavi sinir, kendinden önceki sinirlerden gelen bilgileri bazı sayılarla 
(ağırlık) çarpıp topluyor ve daha önce belirlediğimiz bir fonksiyona so- 
kuyor. Çıkan sonucu da kendinden sonraki sinirlere iletiyor. Bu süreç, 
sonuç katmanına (yeşil sinirlere) kadar böyle devam ediyor. Sonuç kat- 
manında ise artık bir tahmin oluşuyor. 

Ancak öğrenme tek seferde olup biten bir şey değil, mavi sinirler- 
de farklı ağırlıkların denenmesiyle sürekli tekrarlayan bir süreç. Temel 
amaç, tahminimiz ile gerçek fiyat arasındaki farkın en düşük olacağı 
ağırlıklar bulmak. Bunun için farklı farklı ağırlıklar akıllı bir yöntemle 
deneniyor. Kısmi türevler yardımıyla, hangi ağırlığı ne kadar değiştirir- 
sek hatamızın (evin gerçek fiyatı ile tahmini fiyatı arasındaki fark) en 
aza ineceği hesaplanıyor ve ağırlıklar o yönde değiştiriliyor. İdeal ağır- 
lıkları bulduğumuzda modelin öğrenme süreci bitmiş oluyor. Artık fiya- 
tını bilmediğimiz bir evin özelliklerini girdiğimizde, model daha önce- 
den öğrendiği ağırlıkları kullanarak bir evin fiyatını tahmin edebilecek. 

Resimde örneğini gördüğümüz yapay sinir ağının katman sayısını, 
bağlantı sayısını ve şeklini değiştirerek farklı alanlarda daha iyi perfor- 
mans gösteren mimariler elde etmek mümkün. Örneğin resim çalış- 
maları için konvolüsyonel sinir ağları (CNN), dizi öğrenimleri için ise 
yinelenen sinir ağları (RNN) yaygın olarak kullanılıyor. 


Girdi Katmanı 


YAĞ 


pŞ 


Gizli Katmanlar 
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MIT'nin de korku hikâyeleri ya- 
zan bir yapay zekâ çalışması var: Shel- 
ley. Şu an aktif olmayan bu program 
adını Frankenstein'ın yazarı Viktorya 
dönemi romancısı Mary Shelley'den 
alıyor. Shelley'e Twitter üzerinden 
bir anahtar kelime söyleyerek ilham 
veriyorsunuz. Söyledikleriniz çer- 
çevesinde o da birkaç cümlelik bir 
hikâye yazıp Twitterda paylaşıyor. 
Eğer diğer kullanıcılar Shelley'nin 
tweet'ine cevap yazarak katkıda bu- 
lunursa o da kullanıcılarla birlikte 
ortaklaşa hikâye yazmaya devam edi- 
yor. Merak edenler Shelley'nin tweet- 
lerinden veya internet sayfasından 
hikâyelerini okuyabilir. 


Peki, 
Tüm Bunlar 
Sanat mı? 


Belki bir gün yapay zekâ algo- 
ritmaları tıpkı insanlar gibi özgün 
resimler çizecek, ahenkli müzikler 
besteleyecek ve hatta şiir yazacaklar. 
Peki, bu onların geleceğin Mozartla- 
rı, Picassoları, Özdemir Asafları ola- 
cağı anlamına mı geliyor? Belki de 
daha öncesinde sormamız gereken 
soru şu: Onların ürettiği şeylere ger- 
çekten sanat diyecek miyiz? 
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Sanatın tanımı, günümüzde bile 
tartışmalı iken (hatta bazı düşünürle- 
re göre sanatı tanımlamak imkânsız), 
böyle bir soruya net cevap vermek 
mümkün değil. Sanatta aradığınız 
teknik mükemmellik ve belki biraz 
da özgünlükse yapay zekânın bizim 
yerimizi alması kuvvetle muhtemel. 
Zira insana özgü hataları en aza in- 
direbilen algoritmaların karşısında 
direnmemiz hayli zor gibi. 

Ancak sanatın psikolojik boyu- 
tunu da dikkate alırsak işin rengi 
değişiyor. Çünkü o zaman kusursuz- 
luğun kendisinden çok, eserin “ku- 
surlu” bir insanın elinden çıkabilmiş 
olmasını önemsiyoruz. Nitekim ünlü 
Rus yazar Tolstoy için sanat bir el işi 
değil, sanatçının yaşadığı duygula- 
rın aktarımıdır. Bu söz üzerine biraz 
düşünüp kendimize sorular soralım. 
Akif'in kalemini değerli kılan coşku- 
lu şiirler yazması mıydı yoksa coş- 
kun bir gönüle tercüman olması mı? 
Ya da İstiklal Marşvnı Akif değil de 
Goethe yazmış olsaydı okurken yine 
de tüylerimiz ürperir miydi? 

Sanatı sanatçıdan ayrı düşünme 
yanlışlığıbir yana,ünlü sanat tarihçisi 
ve eleştirmen Ernst Gombrich işi “sa- 
nat diye bir şey yoktur, yalnızca sanat- 
çılar vardır” demeye kadar götürür. 

Bu açıdan baktığımızda, aktara- 
cak bir duygusu olmayan günümüz 
(zayıf) yapay zekâsının sanatla pek 
ilgisi kalmıyor. Zira ellerine klavye 
tutuşturulan milyarlarca mmaymu- 
nun trilyonlarca denemeden sonra 
anlamlı bir hikâye yazması ile zayıf 
yapay zekâ arasındaki tek fark ikin- 
cisinin hatalarından ders çıkarıyor 
olmasıdır. Her iki durumda da ortaya 
çıkan ürünün yaratıcıları ne yaptıkla- 
rının farkında değildir. Ancak günün 


birinde güçlü yapay zekâya ulaşılır 
da onlar duyguları olduğu konusun- 
da bizi ikna edebilirse belki o zaman 
yapay zekâ sanatından bahsedebili- 
riz. Belki de o zaman sanat kavramı- 
nı yeniden tanımlarız. Atalarımızın 
binlerce yıl önce mağara duvarlarına 
çizdiği resimler bizim için ne ise, gü- 
nümüz yapay zekâsının sanatsal de- 
nemeleri de gelecek nesiller için aynı 
anlamı taşıyabilir. 

Sonuç olarak yapay zekâ çalışma- 
larının yalnızca rasyonel düşünme 
gerektiren alanlarla sınırlı kalmadı- 
ğını, insanlığın zirvesi sayılan sanat- 
sal çalışmaları da kapsamaya başla- 
dığını gördük. Ortaya konan ürünler 
teknik açıdan insan elinden çıkmış 
gibi dursa da, bunları tam bir sanat 
eseri olarak nitelemek güç. Yapay 
zekânın sanatından bahsedebilmek 
için kendimizden bir şeyler bulabile- 
ceğimiz güçlü yapay zekânın gelişti- 
rilmesini beklemek gerekecek gibi. M 
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13. Ortaokul Öğrencileri Araştırma Projeleri Yarışması 


TÜBİTAK-Bilim İnsanı Destek Programları Başkanlığın- 
ca ortaokul öğrenimine devam etmekte olan öğrencile- 
ri temel, sosyal ve uygulamalı bilim alanlarında çalış- 
malar yapmaya teşvik etmek, çalışmalarını yönlendir- 
mek ve mevcut bilimsel çalışmalarının gelişimine katkı 
sağlamak amacıyla; 


Biyoloji, 

Coğrafya, 

Değerler Eğitimi, 

Fizik, 

Kimya, 

Matematik, 

Tarih, 

Teknolojik Tasarım, 

Türkçe, 

Yazılım 

olmak üzere 10 bilim alanında 
ORTAOKUL ÖĞRENCİLERİ 
ARAŞTIRMA PROJELERİ YARIŞMASI 
düzenlenecektir. 


15'üncüsü yapılacak bu yarışma, bölgesel ve final olmak 
üzere iki kademeli olarak düzenlenmektedir. Bölgesel ya- 
rışmalar, Adana, Ankara, Bursa, Erzurum, İstanbul-Asya, 
İstanbul-Avrupa, İzmir, Kayseri, Konya, Malatya, Samsun 
ve Van olmak üzere 12 Bölge Merkezi ilde yapılacak ve böl- 
gelerde birinci olan projeler final yarışmasına katılacaktır. 


Bölge ve final yarışmalarında derece alan öğrenciler ve 
danışman öğretmenleri ödüllendirilecektir. 


Yarışmanın çağrı metnine ve proje rehberine 
http://tubitak.govtr/tr/yarismalar/ 
icerik-ortaokul-ogrencileri-arastirma-projeleri-yarismasi 
internet adresinden ulaşabilirsiniz. 


ÖĞRENCİ DANIŞMAN | PROJE DANIŞMAN 
BAŞINA ÖDÜLÜ BAŞINA ÖDÜLÜ 
ÖDENECEK ÖDENECEK 
ÖDÜL ÖDÜL 
BİRİNCİLİK | 5004 500 4 2.500 b 2.500 
İKİNCİLİK 400 & 400 4 2.500 b 2.500 
ÜÇÜNCÜLÜK | 3004 3005 1.500 $ 1.500 
TEŞVİK 1.500 $ 1.500 $ 


Patojenlerin 


Keşfinden Önce 


Hijyen 


Nurulhude Baykal | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


19. yüzyılda, hastalıkların pa- 
tojenler (yani hastalık yapıcı mik- 
roorganizmalar ve virüsler) ile 
yayılabildiğinin henüz bilinmediği 
dönemde, doktorlar hastalarının 
enfeksiyon kapmasına ve hatta 
enfeksiyondan dolayı hayatlarını 
kaybetmelerine neden olabiliyor- 


n 
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du. Hastalıkların dokunma yo- 
luyla, hele ki iyileşmek amacıyla 
başvurulan doktorlar aracılığıyla, 
bulaşabileceği görüşü o zamanlar- 
da kolayca kabul edilmedi. Çünkü 
doktorlar ellerinin temiz olduğu- 
nu düşünüyordu! 


Cep telefonlarının ve klavyelerin 
klozet kapaklarından daha 

kirli olduğunu biliyor muydunuz? 
Lavabo ve tuvalet gibi 

kirli olduğunu düşündüğümüz 
yüzeyleri sık sık temizleriz. 

Ancak sürekli dokunduğumuz ve 
bu yüzden temiz olduğunu 
varsaydığımız nesneleri 

daha seyrek aralıklarla temizleme 
ihtiyacı hissederiz. 

Bulaşık süngerleri ve bezleri, 

diş fırçaları, klavyeler ve 

günlük hayatta dokunduğumuz 
birçok nesnede çok sayıda 
mikrop var. Bu durumun sebebi 
bunların temiz olduğunu 
düşünmemiz. 


Batı dünyasında hastalıkların 
dokunma yoluyla bulaştığı iddiası 
ilk defa İskoçyalı doktor Alexander 
Gordon tarafından ortaya atıldı. Ale- 
xander Gordon'un 1789-1792 yılları 
arasında yaşadığı Aberdeen şehrinde 
lohusa humması (doğum sırasında 
hijyene dikkat edilmemesi nedeniy- 
le ortaya çıkan ateşli hastalık) vaka- 
ları hayli sık görülüyordu. Gordon 
bu vakalarla ilgili istatistik verilerini 
derlerken vakalardaki ortak bir nok- 
ta dikkatini çekti. Yeni doğum yapan 
annenin lohusa humması nedeniyle 
hayatını kaybettiği vakaların tümün- 
de görev yapan doktor ya da ebe daha 
önce lohusa hummalı başka bir hasta 
ile ilgilenmişti. Gordon, bu hastalı- 
ğın dokunma yoluyla bulaştığı ve bir 
hastadan diğerine sağlık görevlileri 
aracılığıyla taşındığı sonucuna vardı. 
Ancak hastalıkların havayla bulaştığı 
görüşünün yaygın olarak kabul edil- 
diği dönemde Gordon'un bu iddiası 
meslektaşları için kabul edilemez nite- 
likteydi. Doktorlar hastalarını iyileştir- 
menin her zaman mümkün olmadığı- 
nı bilirler. Ancak hastaların ölümüne 
sebep olmak çok ağır bir suçlamaydı. 

Alexander oGordon'dan sonra 
ABD'li doktor Oliver Wendell Hok 
mes da benzer görüşleri savundu. 
Holmes'un görev yaptığı bölgede bazı 
doktorların lohusa humması nedeniy- 
le hayatını kaybeden çok sayıda has- 
tası varken, bu hastalık nedeniyle hiç- 


bir hastasını kaybetmeyen doktorlar 
da vardı. Hastalıklar havada dolaşan 
zehirli parçacıklar ile yayılmış olsaydı 
böyle bir farklılık gözlenmezdi. 

Holmes'un verilerine göre Dr. 
Rutter'in bir yıl boyunca görev yap- 
tığı doğumların tümünde anneler 
lohusa hummasından ölüyordu. Bu 
durumun bir nedeni olmalıydı. Hol- 
mes 1843'te yazdığı makalede lohusa 
hummasının sağlık görevlileri tarafın- 
dan bir hastadan diğerine bulaştırı!- 
dığını öne sürdü. Dr. Rutter ve benzer 
durumdaki doktorlara ait verileri tezi 
için kanıt gösterdi. Holmes lohusa 
humması vakası ile karşılaşan doktor- 
ların ameliyat malzemelerini temiz- 
lemeleri, doğum sırasında giydikleri 
kıyafetleri yakmaları ve en az altı ay 
boyunca doğumlara girmemeleri ge- 
rektiğini söyledi. Holmes'un makalesi 
hayli sert tepkiler aldı. 

Karşıt görüştekilerin öncülüğü- 
nü Philadelphia'daki tanınmış profe- 
sörler Charles Meigs ve Hugh Lodge 
yapıyordu. Meigs, Holmes'un maka- 
lesini sert şekilde eleştirdi ve doktor- 
ların beyefendi olduklarını belirterek 
“Beyefendilerin elleri temizdir” dedi. 

Aldığı tepkiler üzerine Holmes 
makalesini 1855'te yeniden yayımladı 
ve öncelikli amacının hastalığın bulaş- 
masını önleyerek hayat kurtarmak ol- 
duğunu vurguladı. Holmes'un maka- 
lesi, doğrudan patojenlerden bahset- 
mese de, hastalıkların nasıl bulaştığını 
açıklamak için ortaya atılan “mikrop 
kuramı”nın geliştirilmesinde önemli 
bir kilometre taşı olarak kabul ediliyor. 

1840'lı yıllarda Ignaz Semmelwe- 
is, Viyana Belediye Hastanesi'nde ne- 
redeyse salgın boyutuna ulaşan lohu- 
sa humması vakalarını araştırmaya 
karar verdi. Araştırmaları sonucunda 


doktorların farkına varmadan lohusa 
humması hastalarından doğum ya- 
pan diğer annelere ölümcül madde- 
ler taşıdığı sonucuna vardı. Semmel- 
weis, o dönemde tıp dünyasında he- 
nüz patojenlerin varlığı bilinmediği 
için tezini bilimsel bir temele dayan- 
dıramıyordu. Ancak ameliyatlardan 
önce eller klorlu suyla yıkandığında 
ölüm oranları 901'in altına düşüyor- 
du. Semmelweis'in görüşleri, 1865'te 
hayatını kaybetmesinden birkaç yıl 
sonra,“mikrop kuramı”nın Louis Pas- 
teur tarafından ispatlanmasıyla bi- 
limsel bir temele oturdu. Hastalıklara 
patojenlerin yol açtığı anlaşıldıktan 
sonra 1870'lerden itibaren hastane- 
lerde ve özellikle de ameliyathaneler- 
de sterilizasyon çalışmaları zorunlu 
hale geldi. M 
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Yollardaki 
Enerji 
Dönüşümü 


Dr. Tuba Sarıgül | ZÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Günümüzde ulaşım teknolojileri alanındaki ilerlemelerin büyük kısmı, 
fosil yakıtların kullanıldığı içten yanmalı motorlu araçlardan elektrik motoruyla 
çalışan araçlara geçişe yönelik. 


Peki, yollardaki bu enerji dönüşümünün gerçekleşebilmesi için 
aşmamız gereken engeller neler? 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 
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osil yakıt kaynaklarının sınırlı olması, fo- 


/IN sil yakıtların kullanımı sonucu açığa çıkan 


gazların ciddi çevre sorunlarına yol açması 

(örneğin küresel ısınma, iklim değişiklikleri, 

(8) (8) hava kirliliği) ve fosil yakıtların kullanıldığı 
içten yanmalı motorların verimliliğinin düşük olması son 
yıllarda elektrikli araç teknolojilerine yönelik araştırmala- 
rın yaygınlaşmasının en önemli sebepleri. Çünkü elektrik 
motorunun kullanıldığı araçların enerji verimliliği içten 
yanmalı motorlu araçlarınkinden daha yüksek ve elektrik 
motoruyla çalışan araçlar havaya egzoz gazları salmıyor. 
Ancak elektrikli araçların yaygınlaşmasının önünde önem- 
li iki engel var: dolu batarya ile katedilebilecek mesafenin 
yani menzilin sınırı ve bataryaların nasıl şarj edileceği. 


Bataryalı Elektrikli Araç 


Elektrik Motoru 


Güç Kontrol Birimi 


Akım Dönüştürücü 


Soğutma Sistemi 


A >Yy Batarya 
pe Şarj Girişi 


gs 


y” 


2 Şanzıman 
> a 
Araç İçi Şarj Ünitesi 


Yardımcı Batarya 


Hibrit, Bataryalı, Yakıt Pilli... Hangisi Elektrikli Araç? 


Elektrik motoruyla çalışan araçların (kısaca elektrikli 
araçlar olarak isimlendiriliyor) farklı türleri var. 

Hibrit elektrikli araçlarda (HEV) içten yanmalı mo- 
tor ve elektrikli motor birlikte bulunur. Bu araçlarda 
elektrikli motorun enerjisini aldığı batarya içten yan- 
malı motor tarafından şarj edilir. Dolayısıyla bataryanın 
dışarıdan şarj edilmesine ihtiyaç duyulmaz. Bunun ya- 
nında günümüzde bataryası dışarıdan şarj edilebilen 
hibrit elektrikli araçlar (PHEV) da var.Bataryalı elektrikli 
araçlarda (BEV) sadece elektrik motoru bulunur ve ba- 
tarya dışarıdan şarj edilir. Yakıt pilli elektrikli araçlarda 
(ECEV) ise elektrik motoru enerjisini yakıt pilinden alır. 


Hibrit Elektrikli Araç 


Egzoz Sistemi 


İçten Yanmalı Motor 


Güç Kontrol Birimi 


Akım Dönüştürücü 


Soğutma Sistemi 


Uluslararası Enerji Ajansı - 


Günümüzde dünya genelinde elektriğin yaklaşık üçte ikisi fosil yakıtlar 


(kömür, doğal gaz ve petrol) kullanılarak üretiliyor. 


Yakıt Girişi 


Petrol Yakıt Deposu 


Batarya 


Elektrik Motoru 


Jeneratör 


Şanzıman 


Yardımcı Batarya 
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Elektrikli Araçlar 
Ne Kadar Verimli ve Çevreci? 


Günümüzde ulaşımda çoğunlukla içten yanmalı mo- 
torlu araçlar tercih ediliyor. Bu motorlarda yakıt olarak 
benzin, dizel ve LPG (sıvılaştırılmış petrol gazı) gibi fosil 
yakıtlar kullanılır. İçten yanmalı motorlarda yakıtın yan- 
ması sonucu açığa çıkan enerjinin yaklaşık 9625'i hare- 
kete dönüşür. Elektrik motorlarının enerji verimliliği ise 
yaklaşık 9079-91 arasındadır. 

Bu araçların enerji verimliliklerini ve sera gazı salı- 
mına etkilerini karşılaştırırken, elektrikli araçların batar- 
yaları şarj edilirken kullanılan elektriğin nasıl üretildiği- 
ni de dikkate almalıyız. 


Yakıt Pilli Elektrikli Araç 


Yakıt Pili 
Elektrik Motoru me 


Akım Dönüştürücü 


Soğutma Sistemi 
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Kaynaktan Tekerleğe 
Elektrik motorlu araçlarda 


Kaynaktan Tekerleğe 
İçten yanmalı motorlu araçlarda 


kaynaktan tekerleğe enerji verimliliği 


- Yo011-9022 — 22-035 


Enerji kaynağı olarak doğal gaz kullanıldığında ener- 
jinin kaynağından tekerleklerde harekete dönüştürülme- 
sine kadar olan süreç birlikte değerlendirildiğinde elekt- 
rikli araçların enerji verimliliği 9022-35 arasında iken, ya- 
kıt olarak sıkıştırılmış doğal gaz kullanılan içten yanmalı 
motorlarda bu oran 9611-22 arasındadır. 

Yapılan bir araştırmada elektrikli araçların kullanım 
ömrü boyunca küresel ısınmaya etkisinin içten yanmalı 
motor kullanılan araçlara kıyasla 9010-24 daha az olduğu 
belirlendi. 


Batarya 


, Yakıt Girişi 
di i AZ < il Ni << 
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Hidrojen Yakıt Deposu 


Şanzıman 


Güç Kontrol Birimi 


Yardımcı Batarya 


kaynaktan tekerleğe enerji verimliliği 


Kinetik enerji dönüşüm sistemi olarak da isimlendirilen bu sistem ilk defa 2009 yılında Formula 1 araçlarında kullanılmıştı. 


Enerji Geri Dönüşümü 
Sağlayan 
Frenleme Sistemi 


Elektrikli araçlarda aracın kinetik enerjisinin batar- 
yaların şarj edilmesinde kullanıldığı bir frenleme sistemi 
vardır. Elektrikli araçlarda motor araç yavaşlarken jene- 
ratör gibi görev yapar ve aracın kinetik enerjisi elektrik 
enerjisine dönüştürülerek bataryalarda depolanır. İçten 
yanmalı motorlu araçlarda ise fren balatalarının fren 
disklerini sıkıştırması ile tekerleklerin dolayısıyla aracın 
yavaşlaması sağlanır. Bu sırada aracın kinetik enerjisi ısı 
enerjisine dönüşerek kaybedilir. 

Enerji geri dönüşüm sistemi sayesinde elektrikli 
araçlar özellikle trafiğin yoğun olduğu şehir içi kullanım- 
da içten yanmalı motorlu araçlara göre enerji verimliliği 
açısından daha avantajlıdır. 

Elektrikli araçların içten yanmalı motorlu araçların 
yerini alabilmesi için bataryaların tek bir şarj ile mini- 
mum 500 km yol katedebilmesi ve bataryaların 15 daki- 
kadan az sürede şarj olması gerektiği düşünülüyor. 


Şarj İstasyonları 


İçten yanmalı motorların kullanıldığı araçların de- 
posu yakıt istasyonlarında birkaç dakikada doldurulabi- 
liyor. Elektrikli araçları ise evde şarj etmek mümkün. An- 
cak şehir şebeke hattı üzerinden bataryaların şarj olması 
genellikle uzun sürüyor. Bu nedenle şarj istasyonu altya- 
pısının kurulması ve şarj süresinin kısa olması elektrikli 
araçların yaygınlaşması için hayli önemli. 


Elektrikli araç sahiplerinin büyük kısmı araçlarını 
geceleri evlerinde şarj ediyor. Bunun dışında alışveriş merkezi, otopark 
gibi halka açık alanlardaki şarj istasyonları da kullanılabiliyor. 
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Şarj süresi bataryanın kapasitesine ve şarj yöntemi- 
ne bağlı olarak değişiyor. Farklı şarj yöntemleri var. Ör- 
neğin elektrikli araçlar, elektrik şebekesi hattı üzerinden 
özel ekipmanlara ihtiyaç duyulmadan şarj edilebiliyor. 
Elektrik şebeke hattından gelen elektrik kullanıldığında 
menzili yaklaşık 150 km olan bir elektrikli aracın batar- 
yası 8-12 saatte şarj edilebiliyor. Hızlı şarj istasyonların- 
da ise bataryanın şarj süresi elektrik akımının gücüne 
bağlı olarak 2-6 saat arasında değişiyor. Süper hızlı şarj 
istasyonlarında ise bataryanın 9080'i 20-30 dakikada şarj 
edilebiliyor. 

Teknoloji şirketleri ve bilim insanları daha hızlı şarj 
yöntemlerinin geliştirilmesine yönelik araştırmalar yapı- 
yor. Örneğin ABB teknoloji şirketi, bataryaları 8 dakikada 
200 km yol katedebilecek seviyede şarj edebilen bir şarj 
ünitesi geliştirdi. Ancak kullanımda olan elektrikli araç- 
ların bataryalarının teknik özellikleri bu yöntemle şarj 
edilmeye henüz uygun değil. 
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Günümüzün Elektrikli Araçlarının 
En Onemli Sorunları: 
Menzil ve Şarj Süresi 


Bataryalar (piller) elektrikli araçların anahtar role 
sahip parçasıdır ve en pahalı bileşenidir (aracın toplam 
maliyetinin dörtte birinden fazlasını bataryalar oluştu- 
rur). Bataryaların depolayabildiği enerji miktarı elektrikli 
araçların menzilini belirler. Günümüzde elektrikli araçla- 
rın menzilinin artırılabilmesi için daha büyük bataryalar 
kullanılıyor. Bu durumda ise araçların ağırlığı arttığın- 
dan enerji verimliliği düşüyor. 

Bataryaların kapasitesiyle ilgili iki kavram önemlidir: 
enerji yoğunluğu ve güç yoğunluğu. Enerji yoğunlu- 
ğu, birim hacimde depolanan enerji miktarını gösterir. 
Ancak bataryaların enerji yoğunluğu çoğunlukla birim 
kütlede depolanan elektrik enerjisi miktarını gösterecek 
şekilde verilir ve birimi wattxsaat/kg'dır. Bataryaların güç 
yoğunluğu ise birim hacminin ürettiği güç (enerji aktar- 
ma hızı) miktarını ifade eder. 

Bu kavramları su ile dolu bir havuzun boşaltılması 
örneğiyle zihninizde somutlaştırabilirsiniz. Enerji yo- 
ğunluğu havuzun depolayabildiği su miktarını, güç yo- 
ğunluğu ise havuzun içindeki suyun boşaltılma hızını 
ifade eder. 

Günümüzde elektrikli araçlarda farklı batarya tekno- 
lojileri (Örneğin kurşun asit, nikel metal hidrür, lityum 
iyon) kullanılıyor. En yaygın batarya türü ise akıllı tele- 
fon, tablet, dizüstü bilgisayar gibi taşınabilir elektronik 
cihazlarda da kullanılan lityum iyon bataryalar. Lityum 
iyon bataryaların diğer şarj edilebilir batarya türlerinden 
en önemli üstünlüğü enerji yoğunluğunun yüksek olma- 
sı. Ancak lityum iyon bataryaların patlama tehlikesi ve 
maliyeti yüksek. 


Lityum Bataryalar Nasıl Çalışır 


Lityum iyon bataryalar şarj edilebilir batarya tür- 
lerinden biridir. Farklı lityum iyon batarya türleri var. 
Yaygın olarak kullanılan lityum iyon bataryalarda ba- 
taryanın artı kutbu lityum kobalt oksit, eksi kutbu ise 
grafitten üretilir. Lityum iyon bataryalarda elektrotlar 
katmanlı yapıdadır ve lityum atomları bu katmanların 


TÜBİTAK tarafından 2005 yılından beri üni- 
versite öğrencilerine yönelik olarak Alternatif 
Enerjili Araç Yarışları (Efficiency Challenge 
Electric Vehicle) düzenleniyor. Elektrikli araç 
(elektromobil), hidrojenli araç (hidromobil) 


arasına yerleşir. 


Artı kutupta gerçekleşen indirgenme tepkimesi: 


CoO,tLi's-e->LiCo0, 


Eksi kutupta gerçekleşen yükseltgenme tepkimesi: 


LiC >C #Li'te- 


Batarya şarj olurken artı yüklü lityum iyonları pilin 
artı kutbundaki elektrottan pilin eksi kutbundaki elekt- 


rota doğru hareket eder. 


ve otonom araçlar kategorilerinde düzenle- 
nen yarışların temel amacı, alternatif enerji 
ile çalışan araçlarla ilgili yerli üretimin artırıl- 
ması ve katma değeri yüksek ürünlerin geliş- 
tirilmesi, katılımcıların alternatif enerjilerle 
ilgili araştırma imkânı edinip dünyadaki ge- 
lişmeleri takip etmeleri, deneyim kazanma- 
ları ve bu yolla alternatif enerji kaynaklarının 
kullanımı konusunda ülke genelinde farkın- 
dalığın artırılması. 
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Lityum kobalt oksit (LiCoO,) 
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Geleceğin Batarya Teknolojileri 


Elektrikli araçlarda kullanılan bataryaların enerji ka- 
pasitesinin artırılması için araştırmalar devam ediyor ve 
lityum iyon bataryalarda elektrot ve elektrolit olarak kulla- 
nılabilecek farklı malzemelerin geliştirilerek bataryaların 
enerji kapasitesi ve özellikleri iyileştirilmeye çalışılıyor. 

Katı hal lityum bataryaların patlama tehlikesinin ol- 
maması, daha yüksek sıcaklıklarda kullanılabilmesi, yük- 
sek enerji yoğunluğu gibi üstün özellikleri nedeniyle ya- 
kın gelecekte lityum iyon bataryaların yerini alabileceği 
düşünülüyor. 

Lityum iyon bataryalarda elektrotlar arasında elekt- 
rik iletkenliğini sağlayan elektrolit çözeltisi sıvı haldedir. 
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Katı hal lityum bataryalarda ise bu amaçla katı malze- 
meler kullanılır. Lityum iyon bataryayı keşfeden Prof. Dr. 
John Goodenough ve çalışma arkadaşları yakın zamanda 
sonuçları Journal of the American Chemical Society der- 
gisinde yayımlanan araştırmada lityum iyon bataryalara 
göre kullanım ömrü daha uzun, enerji yoğunluğu daha 
yüksek ve daha kısa sürede şarj olan lityum katı hal ba- 
tarya üretmeyi başardıklarını açıkladı. 

IMEC - IMEC teknoloji şirketinin geliştirdiği katı hal 
bataryada elektrolit olarak nanokompozitler (birbirinden 
farklı özelliklere sahip, nano boyutta bileşenlerden olur- 
şan malzemeler) kullanılıyor. 


Bataryalara alternatif olabileceği düşünülen başka 
bir teknoloji ise elektrik enerjisini depolayabilen süper- 
kapasitörler. Kapasitörler, kimyasal enerjiden elektrik 
enerjisinin elde edildiği bataryalardan farklı çalışır. 

Kapasitörler şarj olurken elektronlar plakalardan bi- 
rinde birikirken, diğer plakadaki elektronları iterek uzak- 
laştırırlar. Süperkapasitörler bataryalardan farklı olarak 
enerji depolama kapasitelerinde bir azalma olmadan 
defalarca şarj edilip tekrar boşalabilir. Ayrıca süperkapa- 
sitörlerin güç yoğunlukları çok yüksektir. Bu sayede çok 
hızlı bir şekilde -saniyeler içinde- şarj edilebilirler. Ancak 
enerji yoğunluklarının düşük olması bu teknolojinin 
önemli bir dezavantajı. Ticari olarak üretilen süperkapa- 
sitörlerde ulaşılan en yüksek enerji yoğunluğu lityum 
iyon bataryalarınkinin yirmide biri kadar. 

Enerji yoğunluğu yüksek süperkapasitörler geliş- 
tirmeye yönelik araştırmalar devam ediyor. Geliştirilen 
malzemeler ve yöntemler üretim aşamasına geçebilirse 
süperkapasitörlerin enerji yoğunluğunun lityum iyon 
bataryalarınkine ulaşabileceği öngörülüyor. 


Gelecekte Elektrikli Araçlar 
İçten Yanmalı 

Motorlu Araçların Yerini 
Alabilecek mi? 


2017'de dünya genelinde 1,5 milyona yakın elektrikli 
araç satıldı ve toplam elektrikli araç sayısı 3,7 milyona 
ulaştı. Norveç'te yeni satılan otomobillerin 39'u elekt- 
rikli. 2030'da toplam elektrikli araç sayısının 150 milyon 
olacağı öngörülüyor. Yani her yıl satılan elektrikli araçla- 
rın sayısının bir önceki yıla göre 9024 artması bekleniyor. 
2017'de bu oran 905'e ulaştı. 

Ülkeler hem enerji konusunda dışa bağımlılığı hem 
de fosil yakıtların neden olduğu çevre sorunlarını azal- 
mak amacıyla ulaşımda daha çevreci ve verimli çözümler 
bulmaya çalışıyor. Bu nedenle elektrikli araç teknolojile- 
rinin geliştirilmesine yönelik destekler veriliyor, elektrik- 
li araçlarda vergi indirimleri uygulanıyor. m 
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Yayılan 
Olağandışı 
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Nurulhude Baykal | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Aralarında Sabancı Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi 
Öğretim Üyesi Dr. Ünal Ertan ile Temel Geliştirme Programı 

Öğretim Üyesi Dr. Şirin Çalışkan'ın da olduğu uluslararası bir araştırma ekibi, 
NASA'nın Hubble Uzay Teleskobu ile yaptıkları gözlemlerde RX J0806.4-4123 
nötron yıldızından yayılan olağandışı bir kızılötesi ışıma tespit etti. 
Araştırmanın sonuçları The Astrophysical Journal 

dergisinde yayımlandı. 


Dr. Ünal Ertan ve Dr. Şirin Çalışkan ile 

nötron yıldızlarının fiziksel özelliklerinin anlaşılmasına 
katkıda bulunabilecek bu önemli çalışma ve 
Türkiye'deki uzay araştırmaları üzerine bir söyleşi 
gerçekleştirdik. 
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Öncelikle sizi tanıyabilir miyiz? 


Dr. Ünal Ertan: Lisans ve doktora eğitimlerimi ODTÜ Fi- 
zik Bölümü'nde tamamladım. Doktora eğitimim sırasın- 
da TÜBİTAK bütünleşik doktora (lisans sonrası doktora) 
burs desteği ile İngiltere'de Leicester Üniversitesi'nde 
13 ay araştırmacı olarak çalıştım. 2005'te doktora son- 
rası araştırmacı olarak Hong Kong Üniversitesi'nde bi- 
limsel araştırmalar yaptım. 2004'ten bu yana Sabancı 
Üniversitesi'nde öğretim üyesi olarak çalışıyorum. 


Şu anda yüksek enerji astrofiziği alanında, özellikle nöt- 
ron yıldızlarının zaman içinde geçirdiği değişimlerin ve 
fiziksel özelliklerinin anlaşılmasına yönelik araştırmalar 
yapıyorum. 


Dr. Şirin Çalışkan: Lise eğitimim sırasında fizik öğret- 
menlerimin sayesinde Richard Feynman, Carl Sagan gibi 
bilim insanlarıyla ve onların kitaplarıyla tanıştım ve ast- 
rofizik okumaya karar verdim. Lisans eğitimimi Kaliforni- 
ya Teknoloji Enstitüsü'nde (Caltech) astrofizik alanında 
tamamladım. Ardından Türkiye'ye döndüm ve 2007'de 
Sabancı Üniversitesi'nde doktoraya başladım. 


Doktora eğitimim sırasında tez danışmanım Ünal Ertan ile 
farklı nötron yıldızı sistemlerinin fiziksel özellikleri üze- 
rine çalıştık. 2013”te mezun olduktan sonra yine Sabancı 
Üniversitesi'nde Temel Geliştirme Direktörlüğü'nde çalış- 
maya başladım. Şu anda astrofizik alanındaki araştırmala- 
rumısürdürüyorum. Aynızamanda birinci sınıf matematik 
derslerinde hoca ve koordinatör olarak görev yapıyorum. 


Bir nötron yıldızının çevresinde daha önce gözlen- 
memiş bir kızılötesi ışıma tespit ettiniz. Bu araştır- 
mada elde ettiğiniz sonuçları okurlarımız ile payla- 
şır mısınız? 


Dr. Ünal Ertan: Nötron yıldızları evrende doğrudan göz- 
leyebileceğimiz en yoğun cisimler. Nötron yıldızlarının 
yarıçapları yaklaşık 10 km'dir ve kütleleri yaklaşık olarak 
Güneş'in kütlesine eşittir. 


Bu araştırmada RX J0806.4-4123 nötron yıldızının etra- 
fında yaklaşık 30 milyar km çapında bir kızılötesi ışıma 
bölgesinin var olduğu tespit edildi. Şimdiye kadar bir 
nötron yıldızının etrafında bu özellikte bir bölge doğru- 
dan gözlenmemişti. 


Yayımladığımız makalede bu kızılötesi ışımanın kaynağı 
olabilecek fiziksel mekanizmaları da açıklamaya çalıştık. 


NASA, ESA ve N. Tr'Ehnl 
(Pennsylvania State University) 


Yukarıdaki animasyonda RX J0806.4-4123 nötron yıldız- 
nın etrafındaki, kızılötesi dalga boyundaki ışımanın kay- 
nağı olduğu düşünülen disk görülüyor. 
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Gözlenen kızılötesi ışımayı iki farklı mekanizma üretebi- 
lir. Bunlardan ilki nötron yıldızını oluşturan süpernova 
patlamasından arta kalan maddelerin nötron yıldızının 
etrafında oluşturduğu disk olabilir. 


NASA, Dana Berry 


Nötron yıldızları süpernova patlamalarından arta kalan 
maddelerin kütleçekimi etkisiyle çökmesiyle meydana 
gelir. 


Gözlenen kızılötesi ışımanın kaynağı nötron yıldızının 
ürettiği “pulsar rüzgârı” da olabilir. Pulsar rüzgârı, nöt- 
ron yıldızı tarafından oluşturulan manyetik ve elektrik 
alan etkisiyle hızlanan elektriksel olarak yüklü parçacık- 
ların (örneğin elektron) yıldızlararası ortamdaki mad- 
deyle etkileşmesi sonucu oluşan şoklardır. Bu açıkla- 
malardan hangisinin doğru olduğu gelecekte yapılacak 
daha detaylı gözlemlerle anlaşılabilir. 


The Astrophysical Journal dergisinde yayımlanan bu 
araştırmamız TÜBİTAK, NASA, U.S. National Science 
Foundation , Pennsylvania State University, Penn State 
Eberly College of Science ve Pennsylvania Space Grant 
Consortium tarafından desteklendi. 


Hubble Uzay Teleskobu 
NASA 


Türkiye'de uzay çalışmaları ne durumda? Okurları- 
mıza bu alanda çalışmalarını tavsiye eder misiniz? 


Dr. Ünal Ertan: Son 30-40 yılda uzay araştırmalarının 
kapsamı çok genişledi. Günümüzde gözlem teknikleri- 
nin gelişmesine bağlı olarak ışık tayfındaki bütün dalga 
boylarında uzay gözlemleri yapmak mümkün hale geldi. 


Bazı dalga boylarındaki gözlemleri yer teleskopları ile 
yapabiliyoruz. Örneğin Antalya Bakırlıtepede kurulu 
TÜBİTAK Ulusal Gözlemevi'nin (TUG) optik teleskopları 
bu amaçla kullanılıyor. 


Atmosfer tarafından soğurulduğu için yeryüzüne ula- 
şamayan dalga boylarındaki (örneğin X-ışınları ve gama 
ışınları) ışınlar tespit edilerek yapılan gözlemler, atmos- 
ferin dışındaki yörüngelerde hareket eden uydular ile 
gerçekleştirilebiliyor. Örneğin bizim araştıumamızdaki 
kızılötesi gözlemler, yerden 547 km yüksekte hareket 
eden NASA'nın Hubble Uzay Teleskobu ile yapıldı. RX 
J0806.4-4123 nötron yıldızı daha önce X-ışını dalga bo- 
yunda başka uydular tarafından gözlenmişti. 


TÜBİTAK TUG Bakırlıtepe Yerleşkesi'ndeki 
T100 Teleskobu 


Bilim insanları bu gözlemler sayesinde Güneş Sistemi, 
gökadamızdaki diğer yıldızlar, gezegen sistemleri, yıldız 
kümeleri, diğer gökadalar ve görebildiğimiz en uzak me- 
safelerdeki gökada ve gökada gruplarına kadar bütün 
evreni anlamaya çalışıyor. Bu araştırmalarda bazı bilim 
insanları yer veya uzay teleskoplarından elde edilen göz- 
lemlere dayalı verileri analiz ediyor. Diğerleri ise gözlem- 
ler sonucu elde edilen bulguların nedeni olan fiziksel 
mekanizmaları açıklamaya çalışıyor. 


Rahatlıkla söyleyebilirim ki, ülkemizde de uzay araştır- 
maları alanında gözleme dayalı ve kuramsal başarılı ça- 
Uuşmalar yapılıyor. Özellikle genç araştırmacıların ulusal 
ve uluslararası projelere katılımı her geçen gün artıyor. 
Temel bilimlerde çalışan genç araştırmacılara sunulan 
desteklerin artarak devam etmesi, daha büyük projele- 
rin geliştirilmesine ve başarıların elde edilmesine katkı 
sağlayacaktır. M 
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Düşünme Kulesi | aramayın 


Ferhat Çalapkulu li dusunme.kulesi ©tubitak.gou.tr 


Ayın Oyunu 
Latin Altıgeni 


ekâ oyunu yazarları her zaman 
Z insanları şaşırtmayı sever. Hiç 
unutmam, Macaristan'daki Dünya 
Zekâ Oyunları Şampiyonası'nda soru 
ekibi bize bir sürpriz hazırlamış, so- 
ruları kağıt üzerinde beklerken bize 
altı yüzü de kullanılacak şekilde bir 
küp üzerinde vermişlerdi. Patika gibi 
bir soruyu, köşelerden başlayarak ko- 


Örnek Çözüm 


layca çözmeyi düşünürken, küp Üze- 


rinde köşe olmadan yazılan sorunun 


çözümünü yeni keşifler yaparak bul- 
mamız gerekmişti. 

Zekânın Piaget tarafından yapılan 
“uyum becerisi” tanımına çok uyan 
bir durum bu. Zekâ oyunu yazarları 
olarak, insanları şaşırtıp uyum bece- 
rilerini geliştirmek amacıyla yaptığı- 
mız bir başka dönüşüm de soruları 
sadece satır ve sütundan yani iki doğ- 
rultudan oluşan kare hücreler yerine, 
altıgen şekle taşımak. Bu sayede so- 
runun koşullarını artık üç doğrultuda 
sağlamak zorunda kalacaksınız. Tabii 
bunu yaparken, geçmiş tecrübelerini- 


zi, uyum sürecini kolaylaştırmak için 
kullanmalısınız. 

Her üç soru türünde de rakam, 
harf veya yıldızların yerini bulabilmek 
için uygun hücreleri ararken bir yan- 
dan da boş olması gereken hücreleri 


işaretlemeyi ihmal etmeyin. Görecek- v 
Gi iza ri N Latin Altigeni sorusunu çözüp okla gösterilen satırların içeriğini yazarak ad, soyad ve adres 
siniz ki boşlukları tespit etmek sizden bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi ©tubitak.gov.tr adresine gönderenler arasından çekilişle be- 


lirlenecek 6 kişiye TÜBİTAK Popüler Bilim Kitapları Yayınları'ndan Hah, Buldum!, 4 kişiye de 
Bunu Ancak Dr. Ecco Çözer başlıklı kitap hediye edilecek. Çekiliş sonuçları dergimizin facebook ve 

simi twitter hesaplarından ay sonunda duyurulacak. Geçen ayın ödüllü Ardışıksız Sudoku sorusunu 
çok IŞInize ya rayacak. doğru yanıtlayan ve kitap ödülü kazanan okurlarımızın listesi facebook ve twitter hesaplarımız 


İyi nlar! üzerinden duyuruldu. 
yemi www.bilimteknik.tubitak.gov.tr 


istenmemiş olsa da çözüme ulaşırken 
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Altıgen ABC Kadar Kolay 


Diyagramı her üç yöndeki tüm doğrultular- 


da her harfi birer kez kullanarak doldurun. 


harfler o doğrultuda 


karşılaşacağınız ilk harfi gösteriyor. 


Diyagramın dışındaki 


Altıgen Yıldız Savaşları 


Diyagramdaki her üç yöndeki tüm doğrultulara 


ve kapalı alanlara birer yıldız yerleştirin. 


Çözüm: 


Çözüm: Ödüllü Soru 
Ardışıksız Sudoku 


Çözüm: 


Toplamlı Sudoku 


Ardışıksız Sudoku 
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Samuel Loyd (1841-1911) 


Bilmeceler Kralı, 
Dünya Satranç Şampiyonu'na Karşı 


836 yılında Avusturya-Maca- 

ristan İmparatorluğu'nda do- 

gan, 1888'de ise Amerika Bir- 
leşik Devletleri (ABD) vatandaşı 
olan Wilhelm Steinitz'in ilk resmi 
dünya şampiyonu olduğu günümüz- 
de herkesçe kabul ediliyor. Tartışma 
daha çok onun hangi tarihte dünya 
satranç şampiyonu olduğu üzerine: 
Adolf Anderssen'i yendiği 1866'da 
mı, yoksa Johannes Zukertort'u yen- 
diği 1886'da mı? Bu konuyu satranç 
tarihçilerine bırakalım. Ancak bili- 
nen o ki, Steinitz'den önce, satrancın 
“Romantik” çağında satranççıların 
benimsediği oyun tarzı çok farklıydı: 
saldır, feda et, mat et. Bu dönemde 
oynanan bazı oyunlar günümüzde 
hâlâ satranççıların hayranlığını cel- 
bediyor. Bunlara Anderssen'in “Her 
Dem Taze” ve “Ölümsüz” oyunla- 
rı örnek verilebilir. Başlarda Steinitz 
de bu tarzı benimsemişti. Ama yıl- 
lar geçtikçe eski çağın büyük üstat- 
larının konumların stratejik özellik- 
lerine fazla aldırış etmeden oynadık- 
larını fark etti. Sabırlı araştırmaları 
onu “konumsal” satranca yöneltti. 
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Evet, diyebiliriz ki konumsal satrancı 
Steinitz icat etti. Steinitz piyon yapı- 
sı, zayıf kareler, fil çifti, küçük avan- 
tajların biriktirilmesi gibi prensiplere 
göre oynamaya başlamıştı. Bu tarza 
ilk başta “korkaklık” diyerek burun 
kıvıranlar olduysa da Steinitz'in fikir- 
leri giderek daha iyi anlaşıldı. Bir baş- 
ka dâhi oyuncu Emanuel Lasker'e 
yenildiği 1894'e kadar dünya şam- 
piyonu unvanını koruyan bu bü- 
yük satranççı ne yazık ki 1900 yılın- 
da New York'taki bir akıl hastanesin- 
de fakirlik içinde hayatını kaybetti. 

Çağdaşı ABD'li Samuel Loyd, ya 
da diğer namıyla “Bilmeceler Kra- 
lı”, farklı bir alanda ün yapmıştı: sat- 
ranç problemciliği. Bazılarınca gel- 
miş geçmiş problem kurgucularının 
en büyüğü kabul edilen Loyd, daha 
çocuk denilecek yaşta problem kur- 
maya başlamıştı. Eserleri, şaşırtıcı 
anahtar hamleleri, hınzırca bir mi- 
zah unsuru da içeren fikirleriyle bir- 
likte hızla bütün dünyaya yayıldı ve 
beğeni topladı. İlgisi satranç prob- 
lemleri ile sınırlı değildi: Mantık ve 
matematik bilmeceleri de tasarlıyor- 


Wilhelm Steinitz (1836-1900) 


du, hatta bunlar sayesinde epey pa- 
ra kazandığı da söylenir. 

Kader, dünya satranç şampiyo- 
nu ile Bilmeceler Kralı'nın yolunu 
birkaç kez kesiştirdi. Bugün elimizde, 
1867'de Paris Satranç Kongresi'nde 
aralarında oynanmış iki oyunun kay- 
dı var, Loyd ikisinde de yenilmiş (bu 
arada, on üç oyuncunun katıldığı bu 
turnuvada Loyd'un yalnızca onuncu 
olabildiğini de ekleyelim). Elbette, 
Loyd'un bir satranç oyuncusu olarak 
Steinitz ile boy ölçüşecek hali yok- 
tu. Bir satranç partisinde Loyd'un 
Steinitz'e karşı şansı olamazdı. 

Buna karşılık Loyd, problemle- 
riyle Steinitz'i alt etmeye çalışıyordu. 
Bir gün Loyd, Steinitz'i bir problem 
çözme yarışmasına davet etti. Loyd 
hemen o anda yepyeni bir problem 
kuracaktı. Eğer Steinitz, Loyd'un 
problemi kurmak için harcadığı za- 
man içerisinde çözümü bulamazsa 
yenilmiş sayılacaktı. Meydan oku- 
ma kabul edildi ve kronometreler 
çalıştırıldı. Loyd, on dakikada aşa- 
ğıdaki üç hamlelik problemi kurdu. 
(Diyagram 1): 


Diyagram 1 


Samuel Loyd, i 
N.Y. Evening Telegram, İ 
1885 | 


Üç hamlede mat. 
çözümü yazının sonunda) 


Ne yazık ki Steinitz yalnızca 


mekte olan bir yeteneğin 


ıştı. Ancak bu sözler Loyd'u 


e 
mıştı. Bir-iki ay sonra başka 
ir problemle Stein 


e meydan okudu. 
u kez çok daha iddialıydı: 


i söylüyordu (Diyagram 2). 


beş dakika içerisinde prob- | 
emi çözdü. Loyd'un anlat: | 
tığına göre, Steinitz “prob- | 
emin iyi olduğunu, filizlen- i 


kanıtlarını taşıdığını” söyle- İ 
yerek onu yatıştırmaya ça- 


iyice çileden çıkarmış olma- i 
Il Bir kez daha, hem de ken- | 
di sahasında Steinitz'e yeni- İ 
n Loyd'un canı çok sıkıl- i 


iz'e yi- | 


Üstelik | 


b 
n 
D , 
Steinitz'in bu problemi hiç i 
bir şekilde çözemeyeceği- | 
” 


Diyagram2 ! 

Samuel Loyd, 

Mirror of American Sports, 
1885 


v 
8 
Dört hamlede 

mat. 

Problem tahtaya dizildi, 
mesinin ardından problemi 
çözdüğünü” söyledi. Loyd, 
bulduğu çözümü bir kağıda 


yazmasını ve bir kere daha 
kontrol etmesini istedi. Beş 


piyon, çözümünün arkasın- 


da olduğunu belirtti: İddia- | 
olarak adlandırılır. Eğer du- 
Pxg7/ 4. Fxf6 mat serisini si- i 
yahın önlemesi hiçbir şekil- i 


sına göre, 1. f4 2. Ff8 3. 


de mümkün değildi. 
Ama yanılıyordu... 
Aslında, Loyd'un Steinitz'e 


gösterdiği gibi, siyahın bir 
savunması vardı: 1. f4 Fh1! 2. 


ru çözüm şöyle olmalıydı: 
1. f4 Fh1 


2. b31 (tehdit 3. Af5 mağ g6 


3. Fe7 ve 

4. Fxe6 mat! 

(Ya da 1... Fd5 2. Ff8 3. Fxg7 
4. Exf6 mat). 


i Ancak 
© geçen bu olayın halkla pay- 


dakika daha düşünen şam- | 


Bu çözümü görünce Stei- 
nitz şaşkınlıktan donakalmış 


i olmalı. Zaten Loyd da prob- 


lemin “Stuck Steinitz” (“Şa- 


| şırıp kalan Steinitz” diye çe- 
» virebiliriz) 
| Mirror of American Sports'ta 


başlığı o altında 


basılmasını sağladı. Böylece, 
Loyd intikamını aldı. 


Steinitz aralarında 


aşılmasını hiç affetmeye- 


| cekti. Yine de, gerçeğe bağ- 


ı kalmak adına belirtelim 
ki Loyd'un problemi aslın- 


i da odönemde fark edileme- 
Steinitz yarım saat düşün- 
: ci hamlede beyaz 2. b3 ye- 


miş bir hata içeriyor. İkin- 


rine farklı bir devam yoluy- 
a da mat edebilir: 1. f4 Fhı 


| 2 Fb&g23. Fxa7 ve 4. Pxb6 


mat. Problemlerde anahtar 


hamle sonrası oyunda be- 


i yazın farklı bir devam yo- 


uyla mat edebilmesi “dual” 


al problemin ana temasın 
oluşturan varyantlardan bi- 
rindeyse ciddi bir hata ola- 
rak kabul edilir. 
(ikinci) bir anahtar hamle 
ise problemi kökünden ge- 


- çersiz kılar. 


i Gelelim satranç oyuncula- 
Ff8 g2! 3. Fxg7 ve pat! Doğ- | 


rının problemlerle olan im- 
tihanına... Büyük ustaların, 
hatta dünya şampiyonları- 
nın satranç problemleri kar- 
şısında zaman zaman bo- 
caladıkları görülür. Bunun 
n 


edeni muhtemelen prob- 
lemlerdeki fikirlerin gerçek 


Alternatif i 


” oyunlarda pek görülmeme- 
i si ve oyuncuların bunlara 
| yabancı olmasıdır. Aşağı- 
| da şampiyonların çözmek- 
| te zorlandıkları, hatta çöze- 
| medikleri üç problem sunu- 
i yoruz. Bu ay çözümünü si- 
| ze bırakacağımız problem- 
| lerde işte bunlar. Kim bilir, 
| belki de bu büyük oyuncu- 
i lara problem çözmede üs- 
| tün gelirsiniz. Kolay gelsin! 


kk*k 


Ayın 
Soruları 


Diyagram 3 
Pieter Feenstra Kuiper, 
Good Companions Folder, 


1916 
Iki hamlede mat. 


i 1921-1927 yılları arası dünya 
© şampiyonu olan Capablanca 
| bu problemi yanlış çözmüş. 


| Jose Raul Capablanca (1888 - 1942) 
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Diyagram 4 ! 
Johannes Obermann, i 
Sother Trade Gazette, 1884 | 
İkincilik 
i Geçen ay 
i 42. Dünya Satranç 
| Çözme Şampiyonası'ndan 


bir yanlışlık yok. 


Diyagram 5 i 
Pal Benko, 
Chess Life, 1968 


Üç hamlede mat. i İ 
$ G ayT.Şf6d42.Vd6Ad5mat 


Hem çok kuvvetli bir büyük | 
usta, hem de çok iyi bir kur- | 
gucu olan Pal Benko kendi- | 
ne ait bu problemi Bobby i 
Fischer'e sormuş. Fischer, i 
saat düşünmesine i 


yarım 
rağmen çözememiş. 
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Dört hamlede mat. | 


Bu problemi ne Steinitz ne i 
de Loyd (işte bu ilginç) çö-. 
zebilmiş. İkisi de diyagra- 
mın hatalı olduğunu iddia | 
etmişler. Oysa diyagramda i 


Geçen ay sorulan 
problemlerin 


çözümleri 


birkaç problemin 


. çözümünü 


size bırakmıştık. 


İşte çözümler: 


Diyagram 6 i 
Bertil Gedda, | 
Problemas, 1984 | 
| 1f8-AP (2. Af7e Fxe7 mat) 


İki hamlede yardımlı mat. 


a) Diyagram 
b) h5'teki piyonu h3'e koyun 
o ci'deki fili h2'ye koyun. 


. Çözüm: 


b) 1. KfG d3 

2. Vd74 Kb5 mat 
©) 1. Şg4 Fg3 

2. VF5 Kg6 mat 


Diyagram 7 
Arthur Madsen, 
The Problemist, 
1975 


Beyaz kendini 


iki hamlede mat ettirir. 


Çeldiriciler: 


Ka5! 


G1. Kd5P (2. Ad3s Fxe7 mat) 


Kxc4| 


» Çözüm: 


. C5! (2. Ac4* Fxe7 mat) 
..AXf742.Axf7rFxe7mat 


...Kd4 2. Ad3$ Fxe7 mat 


...eXd22.Axf34Fxe7mat 
| 3. VF5 mat 

Diyagram 8 | 

© M4 mat) 

01.952. Şd5 Şf5 

. 3.Ve4mat 

| d)1..h32. VF34 Şh4 

| 3. Vf4 mat 


Karl-Heinz Ahiheim, 
Die Schwalbe, 1987 


Dört hamlede mat. 


” Çözüm: 


i 1.g3! (bekleme hamlesi) 
1..f42. Şe4 

| IB. Fh3 (4. Fe6 mat) 
 Ab4,Ae3,Ad4 4. KO)b4 matj 
| 2..a53. Me5# Şxc5 

| 4.Kb5 mat 

| 1..Fb32. Acl4 Şxc53. 

| Axb3s4 Şc6 4. Fg2 mat 

| Nea5 2. b34 Fxb3 

| 3.Ab44 Şxc5 4. Kb5 mat 


kk4* 


Bu sayıda 
sorduğumuz 
problemin 
çözümü 
(Diyagram 1) : 


i 1. fxe4! 
1 . a)1..g62. VF1 g2 
1 | 3. Vxg2 mat 
i 1...Kg242. Ag4s Fxe7 mat | 
va 
1 


(2..$95 3. VA mat; 2...h3 3. 


| VA mat; 2.95 3. VE5 mat) 


b) 1... $g5 2. Vf3 ve 


(2...h3 3. Vxg3 mat; 2...g6 3. 


| Anlaşılan Loyd varyantların 
İ bolluğu içerisinde Steinitz'in 
i vakit kaybedeceğini düşün- 
müştü. Ama yukarıda da an- 
' lattığımız gibi işler beklediği 
gibi gitmedi! 


Ayın Sorusu 


Prof. Dr. Azer Kerimov | btekniktubitak.govir 
Bilkent Üniversitesi Fen Fakültesi 


Matematik Bölümü 


Soruyu çözüp cevabı 

ad, soyad ve adres bilgileri ile birlikte 
bteknik&©tubitak.gov:tr adresine 
gönderenler arasından 

çekilişle belirlenecek beş kişiye 
TÜBİTAK Popüler Bilim Kitapları 
Yayınları'ndan bir kitap 

hediye edeceğiz: 


Bu ay: 
Evrenin Yüzde Dördü 


VDENİN 


iv 


ii3nr nmAnnli 


Çözümü ile birlikte gönderilmeyen cevaplar 


değerlendirmeye alınmayacaktır. 


Doğru çözüm ve çekiliş sonuçları 
dergimizin sosyal medya hesaplarından 
(facebook ve twitter) 

ay sonunda duyurulacak 


(www.bilimteknik.tubitak.govtr). 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


(Matematik) 


Haramiler Ali Baba ile oynayacakları bir oyun 


sonucunda masa üzerinde bulunan 1001 altın sikkenin 


bir kısmını Ali Baba'ya verecek. 


Oyunun kurallarına göre, 


Ali Baba her bir hamlede masa üzerindeki 
altın sikkelerden birkaçını boş bir 
keseye koymalı. 


Haramiler bu kesedeki altın sayısına göre 
karar alarak ya bu keseyi kendilerine alacak ya da 
Ali Baba'ya verecekler. 


Taraflardan biri (Ali Baba veya haramiler) 
12 kese altın alırsa oyun biter 

ve 12'den az sayıda kese alan taraf, 

masa üstünde kalan altınları 

kendi altınlarına ekler. 


Taraflar 12 kese alamadan masa üzerindeki 
altın sikkeler tükenirse de oyun biter. 


Ali Baba bu oyun sonucunda 
toplamda en fazla kaç altın sikke almayı 
garantileyebilir? 


© © 
Gökyüzü İKİZLER 
Dr. Tuba Sarıgül | tuba.sarigulotubitak gövir Göktaşı Yağmuru 


Yılın en önemli göktaşı yağmurlarından biri olan İkiz- 
ler (Geminid) göktaşı yağmuru 13-14 Aralık'ta en yük- 
sek etkinliğe ulaşıyor. Bu tarihte saate yaklaşık 120 gök- 
taşı görülebilir. Göktaşlarının gökyüzünde ortaya çık- 


sz AIZM 


tığı noktayı İkizler Takımyıldızı'nda, takımyıldızın 
Se ikinci en parlak yıldızı olan Kastor'un yakınla- 
rında bulabilirsiniz. İkizler göktaşı yağmu- 
We runun en yüksek etkinliğe ulaştığı tarih- 
| te, Ay ilkdördün evresinde olacak. İkiz- 
ER Mr 4 ler göktaşı yağmurunun kaynağı bir 


Zürafa e e kuyrukluyıldız değil, bir asteroit. Gök- 


. Kraliçe .* A i 5 ç 
A i ei taşı yağmurunun kaynağı olan 3200 
Yengeç İkizler Arabacı Kg Ka Er Re 


ecel > e ME >. Phaethon asteroidi yörünge hare- 
2  plele  endromeda. keti sırasında Güneş'in yakınından 


* pi K 
ek . . v 


Küçük 
Köpek 
. 4 


BATI 


* * N Kanatlı, At geçerken yüzeyinden çoğunlukla 


MK . İç MR ge) e toz şeklinde kayaç parçaları yayılır. 
0 | dean A Buz, toz ve gazdan oluşan kuyruklu- 


Tekboynuz 


Balıklar o. |” Kova yıldızlar ise Güneş'in yakınından ge- 


e m a e ( çerken yüzeylerindeki katılar sıvı ha- 
N e ve. Ur v MN zi le geçmeden doğrudan gaz haline geç- 
SR — Irmak a » . yi -1j: > 

uyu Le 7 AMOR > K meye (süblimleşmeye) başlar. Böylece et- 


va > raflarında bir atmosfer oluşur. 3200 Phaet- 
hon asteroidi yaklaşık 6 kilometre çapında ve 
potansiyel tehlikeli asteroidler sınıfında. 3200 Pha- 

ethon asteroidi 16 Aralık 2017'de yörünge hareketi sı- 
rasında Dünya'ya yaklaşık 10,3 milyon kilometre (Dünya 
ile Ay arasındaki mesafenin yaklaşık 27 katı) yaklaşmıştı. 


1 Aralık saat 23.00 ralık saat 22.00 ve 31 Aralık 
saat 21.00'de göky ün genel görünümü 


Aralık Ayının Önemli Gök Olayları 


03 Aralık © Ayve Venüsgün 
doğumunda yakın görünümde 
09 Aralık O Ayve Satürngün 
batımında yakın görünümde 
14 Aralık (Ay ve Mars yakın görünümde 
15 Aralık (Merkür en büyük batı uzanımında (219) Ay 
21 Aralık (Merkür ve Jüpiter gün < 
doğumunda çok yakın görünümde 
21 Aralık (o Kışgündönümü TAKIMYILDIZI - 
(en kısa gündüz, en uzun gece) "nunun? o" 


. 
Satürn 


9 Aralık akşamı günbatımından sonra batı ufku (| 22 Aralık akşamı günbatımından sonra doğu ufku 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


7 Aralık 
Yeniay 


15 Aralık 
İlkdördün 


Ay'ın Evreleri 


22 Aralık 
Dolunay 


29 Aralık | 
Sondördün 


Fotoğraf 

15 Aralık 2017'de 
Çin'in Heilongjiang 
eyaletinde 

İkizler göktaşı yağmuru 
sırasında çekildi. 


Aralık Ayında Ay ve Gezegenler 


Ay, 12 Aralık'ta Dünya'ya en uzak, 24 Aralık'ta ise Dünya'ya en 
yakın konumunda. Bu konumlardayken Ay ve Dünya arasındaki 
mesafe sırasıyla 405.175 km ve 361.050 km. 3 Aralık'ta Güneş'in 
doğuşundan önce Ay, Venüs ve Başak Takımyıldızı'nın en parlak 
yıldızı Spika'nın gökyüzünde oluşturduğu üçgeni gözleyebilirsi- 
niz. Ay, 9 Aralık'ta gün batımından sonra güneybatı ufkunun üze- 
rinde Satürn ile yakın görünümde. Satürn'ü Ay'ın güneybatısında 
bulabilirsiniz. 14 Aralık akşamı ise ilkdördün evresine yaklaşan Ay 
ve Mars gökyüzünde birbirine yakın görünecek. 

Merkür, aralık ayında gün doğumundan önce güneydoğu ufku- 
nun üzerinde parlak bir şekilde görülebilir. Merkür 15 Aralık'ta 
en büyük batı uzanımı konumunda. Gözlem için hayli uygun ko- 
numda olduğu bu tarihte Merkür'ü Güneş'in doğuşundan önce 
güneydoğu ufkunun üzerinde gözleyebilirsiniz. 

Venüs, aralık ayında gözlem için hayli uygun konumda. Geçen 
ayın sonunda maksimum parlaklığa ulaşan Venüs, Güneş'in doğu- 


şundan yaklaşık üç saat önce doğu ufkunun üzerinden doğuyor. 


Hayli parlak olan Venüs ufkun üzerinden yaklaşık 30 derece yük- 
selecek. 

Mars, aralık ayında Güneş'in batışından gece yarısına kadar gök- 
yüzünde. 7 Aralık'ta ise Mars ve Neptün çok yakın görünümde. 
Her iki gökcismi Güneş'in batışından sonra güney ufkunun üze- 
rinde ortaya çıkıyor. Gün batımından yaklaşık bir saat sonra uf- 
kun üzerinde en yüksek noktaya ulaşacak Mars ve Neptün yakla- 
şık gece yarısına kadar bir teleskop yardımıyla gözlenebilir. 
Jüpiter, geçen ay Güneş'in arkasından geçmişti, aralık ayında ise 
Güneş'in doğuşundan önce güney doğu ufkunun üzerinde orta- 
ya çıkıyor. 21 Aralık'ta Güneş Sistemi'nin en büyük gezegeni Jüpi- 
ter ve en küçük gezegeni Merkür gün doğumundan önce güney- 
doğu ufkunun üzerinde çok yakın görünümde. 

Satürn, 2 Ocak'ta Güneş'in arkasından geçecek. Aralık ayında 
Güneş'e yaklaşmaya devam eden Satürn'ün gözlenmesi hayli zor. 
Halkalı gezegeni ayın ilk birkaç günü Güneş'in batışından sonra 
güneybatı ufkunun üzerinde kısa süre gözleyebilirsiniz. 
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SPL 


Dijital Saat 

Her gün 3 dakika ileri giden 

bir dijital saat kaç günde bir doğru 
zamanı gösterir? 


Not: 
Saat, 24 saatlik düzende çalışıyor. 
“23:55” gibi. 


Üçgen Say 


Bu şekilde toplam kaç üçgen 
sayabilirsiniz? 


(Tüm boyutlardaki üçgenleri 
dikkate alacaksınız.) 


Beş Sayı 

Tile 10 arasında (1,2,...,9,10) 
rastgele beş pozitiftamsayı seçiliyor. 
Eğer sayılar birbirlerinden farklı 

ve toplamları 25 ise 

en büyük olan not ediliyor. 


Bu işlem çok kez tekrarlansa 
not edilen sayıların ortalaması 
ne olur? 


Not: 
Her sayının seçilme 
olasılığı aynıdır. 
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Göz Aldanması 
Olanaksız bir merdiven. 


Çarpma 

Aşağıdaki çarpma işleminde 

her harf 1'den 9'a kadar olan farklı 
bir rakama karşılık gelmektedir. 


Çarpılan sayıların ikisi de 

çift sayı olduğuna göre bu çarpma 
işlemini sağlayan harflerin 

hangi rakamlara karşılık geldiğini 


bulunuz. 
ABC 


x DE 
FGH)J 


Satranç Kodları 


Standart bir satranç tahtasının 
karelerine a1'den h8'e kadar olan 
satranç notasyon kodları 

rastgele yerleştiriliyor. 

Göreviniz diyagramda gösterilen 
doğru yerleşimi elde etmek. 
Bunun için her adımda 

biri beyaz, diğeri siyah karede 
olan iki kodu alacak ve yerlerini 
değiştireceksiniz. 


Başlangıç konumu ne olursa olsun 
doğru yerleşimi elde etmeyi 


kesinlikle sağlayacak minimum 
adım sayısı kaçtır? 


Yedi 

Kendini oluşturan her rakamın 
en fazla iki kez kullanıldığı 

bir sayıda yan yana olan 

her iki rakamın oluşturduğu sayı 
7'ye kalansız bölünmektedir. 


Bu sayı en fazla kaç olabilir? 


Örnek: 

63563 böyle bir sayıdır 
(63,35, 56 ve 63 sayıları 7'ye 
kalansız bölünürler) 

fakat en büyük değildir. 


Tahmin 


Yedi basamaklı bir sayının 
tüm rakamları farklıdır. 


Bu sayıyı bulmak için aşağıdaki 
tahminler yapılıyor. 


1234567 
2345678 
3456781 
4567812 
5678123 
6781234 
7812345 
8765432 
7654321 
2364715 


Tahminlerin hepsinde sadece 
bir rakam doğru yerinde bulunuyor. 


Sayıyı bulunuz. 


Haftanın İki Günü 
Arkadaşınıza 

haftanın en sevdiği iki gününü 
soruyorsunuz. 


Söyleyeceği iki günün 
birbirini takip eden günler 
olmaması olasılığı 

nedir? 


Not: 
Arkadaşınızın her günü sevme 
olasılığı aynıdır. 


Parçalar 
C ve E kullanılmalıdır. 


Kardeşler 
Toplam dokuz kardeşler. 
Yedisi erkek, ikisi kız. 


Beşgenler 
140 beşgen var. 


Giyinme 
42 farklı biçimde giyinebilirsiniz. 


Sayılar 
25,920 farklı biçimde yapılabilir. 


Altı “1? 


Altı “L> parçasını bir araya getirerek aşağıdaki şekli elde ediniz. 
Parçalar döndürülebilir ve ters çevrilebilir. 


LE 
ii 


1 sayısından başlayalım. 

9 farklı kareye yerleştirebiliriz. 

T sayısı hangi kareye 
yerleştirilirse yerleştirilsin 

2 sayısı için kalan kare sayısı 4'tür. 
2 sayısı da yerleştirildikten sonra 


3 sayısı için sadece 1 kare kalacaktır. 
Geriye kalan 6 sayı, 6 kareye 

(61-720) farklı biçimde yerleştirilebilir. 
O halde aradığımız cevap 


9x4x1Xx720- 25,920'dir. 


Şehirler 


20 şehir olabilir. 


Bölme 
29524 


3'ün (3)! ifadesini bölecek 
en büyük kuweti 
-(6-1)2 

((3'9)-1)2 > 29524 


İki Kare 
Şeklin toplam alanı 73/6 birimdir. 


Pisagor bağıntısından 
küçük karenin bölünen kenar uzunlukları 
1 ve 2 olarak bulunur. 


90x 28 
T 2 1 2 


Sarı ve mavi üçgenler 
benzer üçgen oldukları için mavi üçgenin 
kısa kenarı 2/3 olarak bulunur. 


Toplam alan - 

Büyük kare * sarı üçgen * mavi üçgen 
— 1043/242/3 
— 7813 


Altı “> 


Yayın Dünyası 


İlay Çelik Sezer İ TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Aziz Sancar'ın 


Kendi Kaleminden WİJ SANCAR 


Hayatı ve Bilimi 


Aziz Sancar 


Çeviri: Mehmet Öztürk 
TÜBİTAK Popüler Bilim Yayınları, 
Yetişkin Kitaplığı, 2018 


Eylül 1946'da Mardin-Savur'da Sancar ailesinin ye- 
dinci çocuğu doğdu. Adını Aziz koydular. Kasaba- 
sından erken yaşta ayrılıp “okumaya” giden Aziz, yıl- 
lar sonra doğduğu yere genç bir hekim olarak ge- 
ri döndü. Orada geçen gençlik yıllarını hayatının 
en güzel dönemi olarak hatırlasa da onun aklı fik- 
ri bilim yapmaktaydı. 26 yaşında Amerika'ya gitti 
ve kısa süreli ayrılışlar dışında hep orada kaldı. Bi- 
limsel hayatı iki soruya yanıt aramakla geçti: “DNA 
molekülü nasıl tamir edilir?” ve “Biyolojik saat na- 
sıl çalışır?” DNA hasarının tamiri konusunda genç 
yaşında ders kitaplarına geçen keşifler yaptı ve bu 
keşifleriyle 2015 yılında Nobel Kimya Ödülü'ne la- 
yık görüldü. Olgunluk dönemine denk gelen, biyo- 
lojik saatle ilgili keşifleri de aynı değerdedir. San- 
car, iki farklı bilimsel alanda yapmış olduğu olağa- 
nüstü katkılarıyla gerçekten sıra dışı bir bilim insa- 
nı özelliği taşır. Nobel kayıtlarına Türk-Amerikalı bi- 
lim insanı olarak geçen, böylece bilim alanında No- 
bel alan ilk Türk olan Aziz Sancar'ın İngilizce olarak 
yazdığı bu kitap, Türkçeye yakın arkadaşı molekü- 
ler biyolog Mehmet Öztürk tarafından çevrilmiştir. 
Sancar, Türkçe çeviriye yoğun destek vermiş, met- 
ni gözden geçirmiş ve onaylamıştır. Kitabın ilk bö- 
lümü tüm okurlara hitap etmektedir. İkinci bölüm 
ise Sancar'ın bilimsel keşiflerinin mahiyetini merak 
edenler, lise ve üniversite öğrencileri, öğretmenler, 
tıp ve yaşam bilimleri alanında uzmanlaşmış okur- 
lar için bir başvuru kaynağı niteliğindedir. 


Bilim ve Teknik Aralık 2018 


Su Dedikleri Var Ya... 
Taş Dedikleri Var Ya... 
Yaprak Dedikleri Var Ya... 


Laura Purdie Salas, Violeta Dabija 


Çeviri: Bilge Nihal Zileli Alkım 
TÜBİTAK Popüler Bilim Yayınları, 4 Yaş, 2018 


Su dedikleri var ya... 

Buz, kar ve deniz 

Haydi, dosdoğru keşfe koyul 
Başka ne olur suyla bul! 

Taş dedikleri var ya... 
Parçasıdır uçurumun, yolun ve denizin. 
Haydi, dosdoğru keşfe koyul 
Başka ne olur taştan bul! 
Yaprak dedikleri var ya... 
Aslında ağaçtır bir parça 
Haydi, dosdoğru keşfe koyul 
Başka nedir yaprak bul! 


Uzayda Nasıl Geğirilir? 
Susan E. Goodman, Michael Slack 


Çeviri: Ahmet Coşkun 
TÜBİTAK Popüler Bilim Yayınları, 9 Yaş, 2018 


Kalkışa hazır olun! 

Bugüne dek aklınızda olduğunu bile bilmediğiniz 
soruların cevabını öğrenin. 

Kalacak Yer: Uzay tuvaletine düşmekten 

nasıl kurtulursunuz? 

Yeme İçme: Portakal suyunu gerçekten de Çinlilerin 
kullandığı yemek çubuklarıyla içebilir misiniz? 
Görülecek Yerler: Gözleriniz kapalıyken 

neler görebilirsiniz? 


Ve En Önemlisi: Uzayda nasıl geğirilir? 
Cevabı o kadar da kolay -ya da iç açıcı- değil. 
Astronotların nasıl geğireceklerini 
öğrenmeleri kolay olmadı. 


